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RESUMO

A escolha do governo brasileiro por priorizar o transporte rodoviario na década de
1950 resultou em uma dependéncia que dura até hoje, tal que a malha rodoviaria
ndao acompanha mais o crescimento do pais, gerando esgotamento da oferta viaria.
Em Santa Catarina, a malha ferroviaria possui 1.361 quilémetros de extensao usados
predominantemente para transporte de cargas e 108.046,7 quildmetros de rodovias,
sendo as Unicas linhas de passageiros existentes no estado utilizadas apenas para
passeios turisticos. Logo, € necesséario um planejamento dos sistemas de transporte
para permitir a implantacdo de novos servigos para os usuarios. O objetivo deste
trabalho é avaliar a viabilidade de constru¢ao de ferrovias de passageiros em Santa
Catarina, considerando as caracteristicas territoriais e socioecondmicas do estado,
e atuais padrdes de deslocamento observados. Para isso, as etapas de geracéo e
distribuicao de viagens, divisdo modal e alocacao de fluxos de trafego do Modelo 4
Etapas é utilizada como ferramenta de planejamento do novo sistema de transportes.
Além disso, é feita uma estimativa de custos e beneficios econdmicos gerados por
cada rede estudada, bem como a relacdo entre esses indicados. Os resultados obtidos
indicaram diferenca positiva entre beneficios e custos todas redes propostas e, portanto,
a razdo entre eles atingiu valores suficientes para considerar os investimentos viaveis
nas condicdes estudadas.

Palavras-chave: Ferrovia. Planejamento. Viabilidade.



ABSTRACT

The Brazilian government’s choice to prioritize road transport in the 1950s resulted in a
dependency that lasts until today. The expansion of road network does not follow the
country growth, causing a depletion of the road supply. In Santa Catarina, there are
1,361 kilometers of railways, used mostly for freight transportation, against 108,046.7
kilometers of highways. The only passenger lines in the state are for tourist purposes.
Therefore, planning transport systems is required to allow the implantation of new
services for the users. This study aims to assess the feasibility of construction of
passenger railways in Santa Catarina, considering theterritorial and socioeconomic
features of the state, and the observed current trip patterns. The trips generation and
distribution, mode choice and route assignment steps of the traditional Four-stage Model
is considered as a planning tool to study the new transportation system. Furthermore, an
estimation of economic costs and benefits generated by each studied network is made,
as well as the relation between these factors. The results show a positive difference
between benefits and costs in all of the scenarios considered and, therefore, the ratio
between them reaches high enough values to consider feasible the investments under
the studied conditions.

Keywords: Railway. Transport planning. Feasibility.



AGRADECIMENTOS

Ao meu orientador, professor Cassiano, pela orientagdo e paciéncia, e por ter sido
sempre solicito durante todo o trabalho, esclarecendo todas as duvidas que surgiram
pelo caminho.

Ao professor Yesid, coordenador do curso, por todo suporte oferecido durante a
graduacao, principalmente durante os periodos mais complicados.

Aos meus pais, Fernando e Maricéia, pelo apoio incondicional, por todo incentivo e por
terem dado as condi¢des para que eu pudesse me dedicar Unica e exclusivamente ao
curso, facilitando minha caminhada até aqui.

Ao meu namorado, Alex, por acreditar tanto em mim e por ter me ajudado nos dias
mais dificeis.

A Leticia, minha amiga desde o inicio do curso, por todo companheirismo e ajuda,
fundamentais nesses cinco anos.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1 — Evolugéo da frota de veiculos em Santa Catarina . . . . . . ... .. 12
Figura2 — Evolugcédo da malha rodoviaria em Santa Catarina . . . . ... .. .. 12
Figura 3 — Fluxograma do método de modelagem quatro etapas . . . . .. .. 16
Figura4 — Exemplode grafoponderado . . . . .. ... ... ... ....... 22
Figura5 — Média das propor¢des dos custos da operagéao ferroviaria . . . . . . 31
Figura 6 — Média das proporcoes dos beneficios da operacao ferroviaria . . . . 32
Figura 7 — Selec¢do dos municipios maisrelevantes . . . . . .. ... ... ... 34
Figura 8 — Microrregides do estado de Santa Catarina . . . . . ... ... ... 35
Figura9 — Rede ferroviariainicial . . . . . . ... .. ... ... ... ... ... 37
Figura 10 — Configuracdo da rede ferroviaria1 . . . . ... ... ... ... ... 38
Figura 11 — Configuracdo da rede ferroviaria2 . . . . ... ... ... ... ... 38
Figura 12 — Configuracao da rede ferroviaria3 . . . ... ... ... ... .... 39
Figura 13 — Receita x Custo médio por quilébmetro . . . . . ... ... ... ... 40
Figura 14 — Custos e beneficios econémicos totais - Rede 1 . . . . ... .. .. 41
Figura 15 — Custos e beneficios econémicos totais- Rede2 . . .. ... .. .. 42

Figura 16 — Custos e beneficios econ6micos totais- Rede3 . . ... ... ... 43



LISTA DE TABELAS

Tabela1 — MatrizO-Dgenérica . . . . ... ... ... .. ... .. .. ..... 17
Tabela 2 — Classificacdo dos modelos de alocagao de trafego estaticos . ... 22
Tabela 3 — Parametros do modelo econométrico calibrados pelo método da
penalidade . . . . . . . . . ... 26
Tabela 4 — Parametros do modelo econométrico calibrados por regressao de
errosabsolutos . . . .. .. 27
Tabela 5 — Parametros para o calculo das fungdes utilidade . . . . ... .. .. 29
Tabela 6 — Microrregides do Estado de Santa Catarina . . . . .. ... ... .. 35
Tabela7 — MatrizOD Total . . . . .. . ... ... . ... ... . .. ... ... 36
Tabela 8 — Numero de viagens e custo total de cada rede ferrovidria proposta . 41
Tabela 9 — Relacao Beneficio-Custo para as redes propostas . . . . . ... .. 43
Tabela 10 — Condicdes de tarifa e frequéncia que tornam a operacao de cada
rede ndo-deficitaria . . . . ... ... ... 44
Tabela 11 — Média dos tempos e custos de viagem de cada modal para a primeira
redeproposta. . . . . . . .. ... 44
Tabela 12 — Utilidade das viagens feitas por motivo de lazer - Automével . ... 51
Tabela 13 — Utilidade das viagens feitas por motivo de trabalho - Automoével . . . 52
Tabela 14 — Utilidade das viagens feitas por motivo de lazer - Onibus . . . . . . 53
Tabela 15 — Utilidade das viagens feitas por motivo de trabalho - Onibus . . . . . 54

Tabela 16 — Utilidade das viagens feitas por motivo de lazer na Rede 1 - Trem

(Custo médio por quildometro de R$ 2,80/km e frequéncia de 0,5 horas) 55

Tabela 17 — Utilidade das viagens feitas por motivo de trabalho na Rede 1 - Trem

(Custo médio por quildmetro de R$ 2,80/km e frequéncia de 0,5 horas) 56

Tabela 18 — Utilidade das viagens feitas por motivo de lazer na Rede 2 - Trem

(Custo médio por quildmetro de R$ 2,10/km e frequéncia de 0,5 horas) 57

Tabela 19 — Utilidade das viagens feitas por motivo de trabalho na Rede 2 - Trem

(Custo médio por quildometro de R$ 2,10/km e frequéncia de 0,5 horas) 58

Tabela 20 — Utilidade das viagens feitas por motivo de lazer na Rede 3 - Trem

(Custo médio por quildmetro de R$ 4,60/km e frequéncia de 0,5 horas) 59

Tabela 21 — Utilidade das viagens feitas por motivo de trabalho na Rede 3 - Trem

(Custo médio por quilometro de R$ 4,60/km e frequéncia de 0,5 horas) 60



Tabela 22 — Probabilidade de escolha do automdvel para viagens feitas por motivo
de lazer na Rede 1 (Tarifa ferroviaria com custo médio por quildmetro
de R$ 2,80/km e frequéncia de servicosde 0,5hora) . . . . ... ..

Tabela 23 — Probabilidade de escolha do automével para viagens feitas por
motivo de trabalho na Rede 1 (Tarifa ferroviaria com custo médio por
quildbmetro de R$ 2,80/km e frequéncia de servigos de 0,5 hora)

Tabela 24 — Probabilidade de escolha do 6nibus para viagens feitas por motivo
de lazer na Rede 1 (Tarifa ferroviaria com custo médio por quildmetro
de R$ 2,80/km e frequéncia de servicosde 0,5 hora) . . . . . .. ..

Tabela 25 — Probabilidade de escolha do 6nibus para viagens feitas por motivo de
trabalho na Rede 1 (Tarifa ferroviaria com custo médio por quilébmetro
de R$ 2,80/km e frequéncia de servicosde 0,5 hora) . . . . . .. ..

Tabela 26 — Probabilidade de escolha do trem para viagens feitas por motivo de
lazer na Rede 1 (Tarifa ferroviaria com custo médio por quilémetro
de R$ 2,80/km e frequéncia de servicosde 0,5hora) . . . . . . . ..

Tabela 27 — Probabilidade de escolha do trem para viagens feitas por motivo de
trabalho na Rede 1 (Tarifa ferroviaria com custo médio por quildbmetro
de R$ 2,80/km e frequéncia de servicosde 0,5 hora) . . . . . .. ..

Tabela 28 — Probabilidade de escolha do automdvel para viagens feitas por motivo
de lazer na Rede 2 (Tarifa ferroviaria com custo médio por quildmetro
de R$ 2,10/km e frequéncia de servicosde 0,5 hora) . . . . . . . ..

Tabela 29 — Probabilidade de escolha do automovel para viagens feitas por
motivo de trabalho na Rede 2 (Tarifa ferroviaria com custo médio por
quilébmetro de R$ 2,10/km e frequéncia de servicos de 0,5 hora)

Tabela 30 — Probabilidade de escolha do énibus para viagens feitas por motivo
de lazer na Rede 2 (Tarifa ferroviaria com custo médio por quilébmetro
de R$ 2,10/km e frequéncia de servicosde 0,5hora) . . . . . . . ..

Tabela 31 — Probabilidade de escolha do énibus para viagens feitas por motivo de
trabalho na Rede 2 (Tarifa ferrovidria com custo médio por quildometro
de R$ 2,10/km e frequéncia de servicosde 0,5 hora) . . . . . . . ..

Tabela 32 — Probabilidade de escolha do trem para viagens feitas por motivo de
lazer na Rede 1 (Tarifa ferroviaria com custo médio por quilémetro
de R$ 2,10/km e frequéncia de servicosde 0,5hora) . . . . . .. ..

Tabela 33 — Probabilidade de escolha do trem para viagens feitas por motivo de
trabalho na Rede 2 (Tarifa ferrovidria com custo médio por quildbmetro
de R$ 2,10/km e frequéncia de servicosde 0,5hora) . . . . . .. ..

Tabela 34 — Probabilidade de escolha do automdvel para viagens feitas por motivo
de lazer na Rede 3 (Tarifa ferroviaria com custo médio por quildmetro
de R$ 4,60/km e frequéncia de servicosde 0,5 hora) . . . . . .. ..

63

69



Tabela 35 — Probabilidade de escolha do automével para viagens feitas por

motivo de trabalho na Rede 3 (Tarifa ferroviaria com custo médio por

quilébmetro de R$ 4,60/km e frequéncia de servicos de 0,5 hora) .. 75
Tabela 36 — Probabilidade de escolha do 6nibus para viagens feitas por motivo

de lazer na Rede 3 (Tarifa ferroviaria com custo médio por quildmetro

de R$ 4,60/km e frequéncia de servicosde 0,5 hora) . . . . . .. .. 76
Tabela 37 — Probabilidade de escolha do énibus para viagens feitas por motivo de

trabalho na Rede 3 (Tarifa ferroviaria com custo médio por quilobmetro

de R$ 4,60/km e frequéncia de servicosde 0,5hora) . . . . . .. .. 77
Tabela 38 — Probabilidade de escolha do trem para viagens feitas por motivo de

lazer na Rede 3 (Tarifa ferroviaria com custo médio por quilémetro

de R$ 4,60/km e frequéncia de servicosde 0,5hora) . . . . . .. .. 78
Tabela 39 — Probabilidade de escolha do trem para viagens feitas por motivo de

trabalho na Rede 3 (Tarifa ferroviaria com custo médio por quildbmetro

de R$ 4,60/km e frequéncia de servicosde 0,5hora) . . . . . .. .. 79
Tabela 40 — Tempo de viagem (h) por automovel entre microrregides de Santa
Catarina. . . . . . . . . e 81

Tabela 41 — Tempo de viagem (h) por énibus entre microrregides de Santa Catarina 82
Tabela 42 — Tempo de viagem (min) por trem entre microrregides de Santa

Catarina na Rede ferroviaria1 . .. ... ... ... ......... 83
Tabela 43 — Custo (R$) de viagens feitas por automével entre microrregides de

SantaCatarina . . . . . .. ... ... ... 84
Tabela 44 — Custo (R$) de viagens feitas por 6nibus entre microrregides de Santa

Catarina . . . . . . . . . e 85

Tabela 45 — Custo (R$) de viagens feitas por trem entre microrregides de Santa
Catarina na Rede ferroviaria 1 considerando tarifa de R$ 1,20/km . 86



1.1
1.2
1.3

2.1
211
21.2
2.1.2.1
21.2.2
2.1.2.3
21.3
214
2.1.41

3.1
3.1.1
3.1.2
3.2
3.3
3.4

4.1
4.2
4.3
4.4
4.4.1

SUMARIO

INTRODUGAO . . .ttt ittt et e e e e ettt eee e 11
ObjetivoGeral . . ... .. .. ... ... ... ... .. ... ... 13
Objetivos Especificos . . . . . ... ... ... ... ......... 13
Estruturadotrabalho . . . . . . ... .. ... ... .. ..., 14
REVISAOTEORICA . ... .. ...ttt 15
Modelagem QuatroEtapas . . . . . . . . ... ... ... ...... 15
Geragcdodeviagens . . . . . . .. e 16
Distribuigdode viagens . . . . . . . . . ... ..o 16
Método do Fator de Crescimento . . . . . . . . . ... ... ... .... 18
Modelo Gravitacional . . . . . . . . . . . . ... ... e 18
Modelos econométricos . . . . . . . . .. e e e e 19
DivisdoModal . . . . . . . .. ... ... 20
Alocagdode Trafego . . . . . . . . . .. 21
Algoritmo do caminhominimo . . . . . . . . . ... ... 22
METODO . ...ttt ettt e et e e 25
Geracao e Distribuicaode Viagens . . . . . . . ... ... ..... 25
Levantamentodedados . . ... ... ... ... . ... ... . ... 27
Agrupamento em microrregioes . . . . . . ... 27
Definicao da rede ferroviaria . . . . . .. ... ............ 28
Divisaomodal . .. .. ... ... ... .. ... ........ 28
Comparacao entre custos e beneficios econémicos . . . . . . . . 30
RESULTADOS . . ... . . & it i e e e e e e e e e e e e 34
Estimativa das Matrizes Origem-Destino . . . . . . . ... ... .. 34
Caracterizacaodasredes . . . . . . ... ... ... . ........ 37
Divisaomodal . ... ... ... ... ... ... .. .. .. ..., 39
Receita e Custosde Construcao . . . . .. ... ... ....... 40
Andlisedosresultados . . . . . ... L Lo 43
CONCLUSOES . ... ... ittt ittt e e e e e e 46
REFERENCIAS . . . . ... ... ittt e 48
APENDICE A . . . . . ittt it e e e e e e e 50

APENDICE B . . . . i i it e e e e e e e e e e e e 61



APENDICE C



11

1 INTRODUGAO

Durante o desenvolvimento do Brasil, as politicas publicas de transporte
terrestre influenciaram o ordenamento territorial do pais. A expansao dos sistemas
de transporte promoveu, primeiramente, a ocupacao do litoral e em seguida de areas
interioranas, criando e estruturando cidades, atraindo investimentos e dinamizando
as atividades comerciais. No decorrer da modernizagdo econdémica, a industria
automobilistica foi simbolo da expanséo do capital internacional no pais, influenciando
a politica de transporte, que centralizou investimentos em rodovias em detrimento de
outros modos de transporte (PEREIRA; LESSA, 2011).

Atualmente, o Brasil possui aproximadamente 1,7 milhdes de quildometros de
rodovias (CONFEDERACAO NACIONAL DOS TRANSPORTES, 2017b), por onde
sdo transportadas 1,3 bilhdes de pessoas todos os anos - cerca de 95% do total
de passageiros. Entretanto, a malha rodoviaria ndo acompanha mais o crescimento
econdmico e demografico do pais, gerando um esgotamento da oferta viaria, que se
traduz em congestionamentos frequentes, atrasos e baixas velocidades nas rodovias
(LOUREIRO, 2012).

Em Santa Catarina, a situacao é semelhante. A Figura 1 mostra que o nimero
de veiculos no estado triplicou em um intervalo de 15 anos, alcancando a maior relagéo
de veiculos por habitante do pais, de acordo com Gorges (2017). Em 2001, o estado
possuia 1.588.549 veiculos emplacados e em 2016 essa quantidade era de 4.772.160.
Enquanto isso, no mesmo periodo, a malha rodoviaria ndo sofreu variagao consideravel,
crescendo apenas 1.546,6 km em 14 anos (Figura 2).

De acordo com o Anuéario dos Transportes de 2017, elaborado pela
Confederacao Nacional dos Transportes (CNT), Santa Catarina possui 108.046,7
quildbmetros de rodovias, enquanto a malha ferroviaria conta com apenas 1.365
quildmetros, que sdo usados predominantemente para o transporte de cargas. Ha
poucas linhas férreas para transporte de passageiros, porém, sado utilizadas apenas
para passeios turisticos (DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUTURA ESTADUAL, 2008;
FERROVIAS, 2010; INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2009).
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Figura 1 — Evolugéo da frota de veiculos em Santa Catarina
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Figura 2 — Evolugdo da malha rodoviaria em Santa Catarina
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Essa dependéncia do modo rodoviario para o transporte de passageiros indica
a necessidade de planejamento dos sistemas de transporte para permitir a expanséo e
desenvolvimento de alternativas que permitam a oferta de novos servicos de qualidade
aos usuarios. Para isso, é importante utilizar ferramentas e técnicas de planejamento de
transportes que viabilizem a proposta de alternativas considerando as caracteristicas
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territoriais e socioeconémicas do Estado de Santa Catarina, bem como os atuais
padrdes de viagens observados entre as cidades pelos modos de transporte existentes
(DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUTURA ESTADUAL, 2008).

Segundo Ortlzar e Willumsen (2011), a abordagem tradicional de “Modelagem
4 Etapas” € uma das mais recorrentes no planejamento de transportes, ao considerar
informagdes sobre sistemas de transportes existentes e projecdes das caracteristicas
populacionais e socioecondmicas das regides em que estdo inseridas.

Nessa abordagem, a partir de modelos para estimar o nimero de viagens
entre as regides estudadas considerando as suas variaveis socioecondémicas, sao
definidos os padrdes de deslocamentos considerando a atratividade de cada regiéo e
os custos de transporte entre elas, obtendo-se uma Matriz Origem-Destino (Matriz OD)
de viagens. Na sequéncia, a matriz OD é desagregada por modo de transporte e 0s
fluxos entre origens e destinos sdo alocados nas redes de trafego por modo mediante
critérios de escolha das rotas (LOUREIRO, 2012; ISLER, 2015).

Portanto, o presente trabalho visa avaliar a viabilidade de construcéo de redes
ferroviarias para transporte de passageiros em Santa Catarina a partir da aplicagdo do
Modelo 4 Etapas, e uma posterior estimativa dos custos e beneficios decorrentes da
operacgao das ferrovias.

1.1 Objetivo Geral

Avaliar a viabilidade econémica de construgdo de redes ferroviarias para
transporte de passageiros no estado de Santa Catarina.

1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

a. ldentificar e aplicar modelos de estimativa do numero atual de viagens por énibus
e automédveis em Santa Catarina;

b. Definir redes ferroviarias conectando as microrregides do Estado de Santa
Catarina;

c. Estimar o potencial numero de viagens por trem entre microrregides de Santa
Catarina pela aplicacdo de um modelo de divisdo modal em funcéo da tarifa
ferroviaria e frequéncia de servicos ofertados;

d. Alocar o trafego ferroviario nas redes propostas;

e. Estimar os beneficios econdmicos decorrentes da oferta dos servigcos ferroviarios
mediante valores de tarifa que maximizam as receitas e compara-los com
estimativas de custos de construcao das redes.
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1.3 Estrutura do trabalho

Este texto € dividido em 5 capitulos. Apos a introdugéo, o capitulo 2 apresenta
uma revisao teorica acerca dos conceitos abordados no trabalho. No capitulo 3 é
descrita 0 método utilizado para atingir os objetivos propostos. O capitulo 4 apresenta
os resultados da aplicagdo do método de modelagem e, por fim, o capitulo 5 apresenta
as conclusbes do estudo.
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2 REVISAO TEORICA

Dada a dependéncia pelo modo rodoviario e a atual realidade de esgotamento
das rodovias brasileiras, € necessario realizar um planejamento de transportes a fim de
detectar e diagnosticar os problemas existentes, desenhar cenarios futuros e avaliar
decisdes alternativas (LOUREIRO, 2012).

Campos (2013) define o planejamento de transportes como “uma area
de estudo que visa adequar as necessidades de transporte de uma regido ao
seu desenvolvimento de acordo com suas caracteristicas estruturais”. Para isso, €
necessario quantificar a demanda por transporte e entender como ela se distribui
na regiao estudada. Modelar a demanda significa prever as decisdes de viagens -
destino, modo de transporte e rota - que seriam tomadas pelas pessoas considerando
determinada configuracédo da rede de trafego. Isso facilita a compreensao dos efeitos
de futuros investimentos no sistema de transporte e como influenciam as decisdes dos
individuos (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011). A modelagem é feita a partir de modelos
de planejamento para, entao, serem definidas as melhores solugdes para a area em
analise (CAMPQOS, 2013).

2.1 Modelagem Quatro Etapas

Segundo Ortuzar e Willumsen (2011), o Modelo 4 Etapas caracterizado na
Figura 3 é uma das abordagens mais recorrentes para o planejamento de transportes.
Esse processo determina a demanda em uma rede de transportes considerando
informacdes sobre os sistemas existentes e projecdes das caracteristicas populacionais
e socioecondmicas das regides em que estdo inseridas.

Na etapa de Geragao é estimado o numero de viagens entre as regides
estudadas considerando as variaveis socioeconémicas de cada regido. Em seguida, na
Distribuicdo sao definidos os padrdes de deslocamento entre regides, obtendo-se a
matriz de viagens entre origens e destinos (Matriz OD), considerando a atratividade de
cada regido e os custos de transporte. Na Divisdo Modal é feita a segregagao da matriz
OD por modos de transporte e, por utimo, na Alocacgao os fluxos identificados na etapa
anterior sdo atribuidos as diferentes rotas disponiveis para a viagem (ISLER, 2015). As
etapas do modelo serdo descritas de forma mais detalhada nas sec¢bes a seguir.
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Figura 3 — Fluxograma do método de modelagem quatro etapas
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2.1.1 Geracéo de viagens

O objetivo desta etapa é determinar o nimero de viagens produzidas e
atraidas pelas regides que subdividem a area objeto de estudo de demanda. Essa fase
compreende a criagdo de um modelo matematico para representar as viagens que
tém origem e destino em cada regiao de acordo com a realidade estudada (CAMPQOS,
2013).

As formulacdes mais comuns para a geracao de viagens sao por fator de
crescimento, taxas de viagens, classificagdo cruzada e regressao (linear ou nao-linear).
Os trés primeiros determinam o numero de viagens usando um fator multiplicador
de uma variavel, que pode ser 0 numero de viagens do ano base ou um atributo da
geracao de viagens (CAMPQOS, 2013).

2.1.2 Distribuicdo de viagens

Segundo Ortuzar e Willumsen (2011), os modelos de distribuicdo de viagens
sao utilizados para identificar padroes de deslocamentos entre origens e destinos,
resultando em uma matriz Origem-Destino para a area em estudo. Alguns termos que
sdo comumente utilizados na formulagao das matrizes OD sao descritos a seguir, de
acordo com a definigdo de Loureiro (2012):
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e Zonas de trafego: A regido estudada deve ser dividida em zonas de trafego,
areas homogéneas quanto ao uso e ocupacgédo do solo ou determinadas por
infraestruturas existentes ou elementos naturais (rios, matas etc.).

e Centroides: ponto que representa a zona de trafego, a partir de onde sao
produzidas e para onde sdo atraidas as viagens.

e Arcos: representam as vias da rede de trafego da regido em estudo, por onde
sdo realizadas as viagens.

e Nos: pontos de intersecao entre arcos.

e Custos de viagem: impedéancia da viagem associada a cada arco da rede de
trafego.

Sendo ¢ o centroide da zona de origem, j o0 de destino e n 0 numero total
de centroides, a matriz OD tem, portanto, dimensdo n x n em que cada célula
apresenta o nimero de viagens ¢;; entre 0s nos i e j, como exemplificado na Tabela 1
(GONGCALVES; BEZ; NOVAES, 2007).

Tabela 1 — Matriz O-D genérica

1 2 -+ 4§ - n zj T
1 ti1 tig oty o tip O
to1  too loj ton O,
{ tin  tio Lij Lin O;
n tnl tn2 tnj tnn On
2. Ty | Dy Dy D; Dy | 32T =T

Fonte: Loureiro (2012)

Segundo Ortuzar e Willumsen (2011), a composicao da matriz OD deve atender
a uma condicao de conservacéao de fluxos, ou seja, o numero de viagens produzidas
deve ser igual ao niumero de viagens atraidas para todas as zonas. Logo, a soma das
viagens em cada linha deve ser igual ao total de viagens produzidas pelas respectivas
zonas (Equacéo 2.1) e a soma das viagens de cada coluna deve corresponder ao
numero de viagens atraidas aquela zona (Equagéo 2.2).

> T;=0; Vi (2.1)
J

> T,;=D; Vj (2.2)

Existem alguns métodos utilizados para estimativas de matrizes OD, como
Fator de Crescimento, Modelo Gravitacional, Maximizacdo da Entropia e Modelos
Economeétricos. Os ultimos trés séo classificados como modelos sintéticos e consideram
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o efeito da separacao espacial entre zonas de trafego e o numero de viagens produzidas
e atraidas (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011).

2.1.2.1 Meétodo do Fator de Crescimento

O método do Fator de Crescimento permite determinar o niumero de viagens em
um periodo futuro a partir da aplicagéo de um fator de crescimento aos dados de viagens
ja conhecidos. Entretanto, deve-se obedecer a premissa de que os padrdes de viagens
se mantém constantes ao longo do tempo. Esse método é de facil implementacgao e
aplicacao direta as matrizes observadas. Porém, a qualidade das projecoes depende
fortemente da precisao da estimativa da matriz inicial (DEPARTAMENTO NACIONAL
DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES, 2006).

A expansao das viagens entre origens e destinos se da pela Equagéo 2.3,
em que 7 € um fator de crescimento uniforme para a regidao estudada (ISLER, 2015).
Existem ainda os modelos de fator de crescimento restritos (Unicamente nas Origens
ou nos Destinos ou Duplamente), que impdéem um fator tal que a soma de viagens
produzidas e/ou atraidas estimadas na matriz OD sejam iguais as estimativas de
producdo e/ou atragdo da etapa anterior de Geracao de Viagens.

R (2.3)

O fator de crescimento uniforme pode ser calculado pela razdo de dados
referentes a duas épocas distintas que caracterizem a variacdo do trafego, tais
como populacao, renda, entre outros parametros (DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES, 2006),.

2.1.2.2 Modelo Gravitacional

Analogo a lei gravitacional de Newton, o modelo gravitacional considera as
viagens entre uma origem e destino como sendo proporcionais as suas populacdes e
inversamente proporcionais a distancia entre elas, como exemplificado na Equacéo 2.4
(ORTUZAR; WILLUMSEN, 2011).

o a3
PP,

7—;] = aq da4

(2.4)

sendo 7T;; o numero de viagens entre a origem ¢ e o destino j, P, e P,
a populacao da origem e destino, respectivamente, d a distancia entre elas e os
coeficientes «; estimados de acordo com as viagens observadas.
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Alternativamente, Ortuzar e Willumsen (2011) representam o modelo
gravitacional mediante uma funcéo de impedancia e o numero de viagens produzidas e
atraidas pelas zonas de trafego conforme a Equagéo 2.5).

T‘ij =" Oz . Dj . f(cij> (25)

em que O, € o numero de viagens produzidas pela zona i, D; € o nimero de
viagens atraidas pela zona j, a € um coeficiente a ser calibrado e f(c;;) € um fator de
impedancia caracterizado a partir do custo de viagem entre i e ;.

2.1.2.3 Modelos econométricos

Os modelos econométricos incorporam, além de varidveis dos modelos
gravitacionais, variaveis socioeconémicas da regido de estudo, como o Produto Interno
Bruto (PIB), a condicao de polo turistico ou industrial de uma regiao, populacao natural
do municipio, entre outros (LOUREIRO, 2012; GONCALVES; BEZ; NOVAES, 2007).

Um exemplo € o modelo proposto por Gongalves, Bez e Novaes (2007) para
previsdo de demanda por viagens realizadas por 6nibus, contemplando as etapas
de geracao e distribuicdo de viagens em apenas um modelo. A partir da analise de
dados da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) e do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), foram definidas as variaveis que caracterizam a
demanda do sistema de transporte e um modelo multiplicativo para incorporar variaveis
socioecondmicas conforme apresentado na Equagéo 2.6.

Pf‘l . Pja2 . migf‘3 . 77%'9}"4 . mf‘5 . m?‘ﬁ .

a9

(rs - 73)°7 - dummy®

(2.6)

onde P, e P; sdo as populacdes de origem e destino, respectivamente; mig; e
mig; correspondem ao numero de habitante que n&o sdo naturais das regioes i e j;
m; € m; S&0 0 numero médio anual per capita de viagens interestaduais por 6nibus
das regides de origem e destino, respectivamente; r; e r; s§o a renda média per capita
da regido de origem e destino, respectivamente; dummy; indica se o destino j é polo
turistico; d;; € a distancia entre as duas regides; ao, a1, g, as, Ay, a5, 06, a7, g, (g SA0
coeficientes a serem calibrados.

As equacdes desses modelos podem variar de acordo com o objeto de estudo.
Neste trabalho foram utilizados modelos econométricos propostos por diferentes autores
para a etapa de distribuicdo de viagens realizadas por 6nibus e por automével entre as
microrregides de Santa Catarina.
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2.1.3 Divisao Modal

Segundo Campos (2013), a etapa de divisdo modal visa determinar a
quantidade de viagens por modo de transporte entre as zonas de trafego, utilizando
modelos para segregar a matriz OD de viagens em matrizes OD por modo de transporte.
Xie, Lu e Parkany (2003) definem a modelagem de escolha modal como um problema
de reconhecimento de padrées comportamentais explicados por multiplas variaveis que
caracterizam as escolhas de alternativas. Os fatores que influenciam a escolha modal
incluem caracteristicas socioeconémicas e dos servigos de transporte.

Costumam ser considerados os atributos do deslocamento (motivo da viagem,
periodo de realizacao e destino), atributos do usuério (propriedade de veiculos, renda e
nivel cultural) e atributos do sistema de transporte (custo, tempo de viagem e frequéncia
de servicos ofertados) (CAMPOS, 2013).

Existem basicamente dois tipos de modelos de divisdo modal: deterministicos
e probabilisticos. Os modelos deterministicos estabelecem a quantidade de viagens por
modo utilizando métodos quantitativos simples, como Regressao Linear, Classificagao
Cruzada ou Curvas de Desvio. Por outro lado, os probabilisticos consideram um fator
de aleatoriedade e a probabilidade de escolha de cada modo com base na Teoria da
Utilidade, tal que os dois modelos mais usados sao do tipo Logit descritos a seguir de
acordo com Campos (2013).

O modelo Logit Multinomial determina a proporcao de viagens pelo modo de
transporte k entre i alternativas de escolha modal de acordo com a Equagéo 2.7, onde
p(k) é a probabilidade de escolha do modo k e V}, é a utilidade deterministica do modo k.
O modelo relaciona a probabilidade de escolha de determinada alternativa por unidade
de decisao (individuo, residéncia etc.) ou grupo, de acordo com a respectiva utilidade.

elk

Pk = s~ (27)

O modelo Logit Binomial é aplicado quando existem apenas duas alternativas
de transporte, consistindo em uma simplificacdo do modelo anterior. Supondo-se a
distribuicdo de viagens entre os modos A e B, e suas utilidades relativas V, e Vg,
respectivamente, o0 modelo toma a forma da Equacgéo 2.8, onde p(A) é a probabilidade
de escolhado modo A e p(B) =1—p(A).

1

PA) =T w o (2.8)

Como dito, a probabilidade da escolha modal € fungdo de caracteristicas
socioecondmicas do individuo e da atratividade relativa da alternativa. Para representar
essa atratividade utiliza-se o conceito de utilidade cuja funcdo matematica visa
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representar o grau de satisfacado (ou insatisfacdo) que o usuario percebe pela escolha
da alternativa. Essa funcéao utilidade pode ser definida como um modelo linear aditivo
gue contempla os atributos das respectivas alternativas e seus respectivos pesos como
exemplificado na Equagéo 2.9

Vk:ao—i-al -Ilk—i-agk-l’gk—i-...—i-an'l’nk (29)

em que V; é a utilidade deterministica da escolha mediante os valores dos
atributos = do modo & e a; sdo os pesos relativos a atributos (CAMPQOS, 2013).

2.1.4 Alocacao de Trafego

A alocacéo de trafego é ultima etapa do Modelo 4 Etapas e diz respeito a
distribuicao do fluxo de viagens em uma rede de trafego. Este procedimento requer
como dados de entrada uma descricdo completa dos sistemas de transporte existentes
(ou propostos) em termos de infraestrutura de movimentacao, representadas pela
rede de trafego, e a matriz OD de viagens para a regiao estudada. Como resultado,
tem-se uma estimativa do numero de viagens e os custos, ou tempo de viagem,
correspondentes a cada arco da rede (PATRIKSSON, 1994).

O principal interesse para aplicagcao dos modelos de alocacao de fluxo € a
escolha das rotas entre pares OD executada por cada individuo de acordo com sua
percepcado do tempo de viagem. Nesta fase, costuma-se adotar a hipétese de que a
escolha é feita buscando o caminho mais curto, ou seja, aquele que resulta no minimo
tempo de viagem possivel. Por isso, os algoritmos de caminho minimo desempenham
papel importante para a alocacéo dos fluxos na rede (IMMERS; STADA, 1998; SHEFFI,
1985).

Os modelos de alocacao de trafego podem ser classificados em estaticos e
dindmicos. Os modelos estaticos assumem que a demanda e oferta de transporte
independem do tempo. J& os dindmicos levam em consideragao as variagdes na
demanda de transporte causadas por possiveis mudancas nas caracteristicas da rede
(IMMERS; STADA, 1998). O método de alocagdo mais simples € o modelo estatico de
alocacao Tudo-ou-Nada, que atribui todas as viagens a rota de menor caminho sem
considerar alteracbes na rede devido ao seu carregamento.

Os modelos de equilibrio sao aplicados quando devem ser consideradas as
mudancgas na impedancia de um arco da rede devido ao seu carregamento. Se houver
um aumento de fluxo na rota inicialmente mais curta, os usuarios procurarao rotas
alternativas que resultem em uma condicdo de equilibrio na qual ndo é possivel
melhorar o tempo de viagem escolhendo outra rota. Para resolver esse tipo de problema,
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€ comum utilizar o método de combinagdes convexas, também conhecido como
Algoritmo de Frank Wolfe (IMMERS; STADA, 1998).

Os modelos anteriores podem considerar como premissa o fato de que cada
usuario conhece o valor exato da impedancia de viagem de todas as rotas possiveis.
Por outro lado, os modelos de alocacao estocastica consideram que a variacao na
percepcao da impedancia € modelada por uma distribuicao de probabilidade estatistica.

A combinagado dos dois modelos anteriores resultam nos modelos de equilibrio
estocastico, que consideram o efeito do carregamento da rede e das diferengas na
percepcao da impedancia do deslocamento (IMMERS; STADA, 1998). A Tabela 2
sintetiza as diferentes classificagbes para os modelos de alocacéo.

Tabela 2 — Classificacdo dos modelos de alocacédo de trafego estaticos

Efeitos estocasticos?
Nao Sim
Nao Tudo-ou-Nada Alocacéo Estocastica
Sim Alocacgéo de equilibrio  Equilibrio Estocastico
Fonte: Buono (2017)

Efeitos de capacidade?

2.1.4.1 Algoritmo do caminho minimo

Para representar um sistema de transporte utiliza-se uma estrutura denominada
rede, um conjunto de nés conectados por arcos com respectivos custos associados,
resultando em um grafo ponderado (SANTOS, 2017). A Figura 4 apresenta um exemplo
de rede, onde os nds sao representados por letras, os arcos por linhas e os custos de
cada arco pelos nimeros.

Figura 4 — Exemplo de grafo ponderado

Fonte: Santos (2017)

Considerando determinada rede ponderada, identificar o caminho de menor
custo entre dois nds caracteriza um problema de caminho minimo, cujo custo total é
a somatéria dos custos de cada arco percorrido (GERSTING, 1995). A modelagem
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matematica de problemas de caminho minimo é feita pelas Equagdes 2.10 a 2.13, onde
¢;; € 0 custo de um arco entre os nos ¢ e j, e z;; uma variavel binaria. Se o arco é
percorrido entre os nos i e j, =;; tem valor 1, caso contrario, tem valor 0.

minimaizar Z Z Cij * Tij (2.10)
(A
day=1 ¥V i=1--.n (2.12)
J
injS‘Q’_l V QCl,---,n e 2<|QI<n—1 (2.13)
1,JEQ
ZL‘Z‘]‘ S 0, 1 (214)

A funcgéo objetivo (2.10) minimiza o custo no caminho entre origem e destino.
As restricoes de (2.11) e (2.12) garantem que cada n6 seja percorrido apenas uma vez
no caminho, e as restricoes de (2.13) servem para evitar sub-rotas. A Equacéao 2.14
impde o dominio das variaveis de decisao para valores 0 ou 1 (SANTOS, 2017).

Como dito anteriormente, os algoritmos de caminho minimo tem papel
importante na alocacao de fluxos de trafego, sobretudo para os modelos de alocacao
Tudo-ou-Nada, pois auxiliam a encontrar a rota mais curta entre dois n6s em tempo
reduzido. Entre eles, o mais utilizado € o algoritmo de Dijkstra (IMMERS; STADA, 1998;
SANTOS, 2017).

Para encontrar o caminho mais curto entre um né de origem s e destino ¢,
o algoritmo de Dijkstra constroi uma rede a partir de s. Partindo de s, cada n6 u
encontrado no caminho € rotulado L(u), indicando o caminho mais curto descoberto
de s para u até entdo. Os rétulos podem ser alterados durante o curso do algoritmo
quando é encontrado um caminho mais curto que o valor atual de L(u). Quando um
rotulo ndo pode mais ser alterado, ele se torna um rétulo definitivo (IMMERS; STADA,
1998).

O pseudocodigo encontrado em Immers e Stada (1998), e apresentado a seguir,
resume o algoritmo de Dijkstra em que V' representa o conjunto de nds, 7' 0 conjunto
de nds com rotulos provisoérios, s e t 0 né de origem e destino, respectivamente, u e v
sao representacdes genéricas de um nd, e e € a representacao genérica de um arco.

e Passo 1: L(s):=0eparatodowv € V, v # s: L(v) = oc.

e Passo 2:FacaT:=V.

e Passo 3: Faca u € 7' quando L(u) € minimo. Se L(u) = oo, entdo pare e ndo ha
solucdo. Seu =t entdo T: =T — u e pare, tal que L(t) € a rota mais curta entre s
e t.
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e Passo 4: Para cada arco e de v até v € T, se L(v) > L(u) + length(e) entao
L(v):= L(u) + length(e).
e Passo 5: Faca 7:= T — u e volte ao Passo 3.
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3 METODO

Este capitulo descreve o método utilizado para avaliagdo de diferentes
configuracdes de rede ferroviaria para transporte de passageiros no estado de Santa
Catarina com base na abordagem do Modelo 4 Etapas caracterizado no capitulo
anterior.

3.1 Geracao e Distribuicao de Viagens

Para a estimativa das matrizes OD, objetivo da etapa da distribuicao de viagens,
foram utilizados modelos econométricos segundo 0 modo de transporte (carro ou
onibus) através de calculos executados em planilhas eletronicas do software LibreOffice
Calc. Segundo Gongalves, Bez e Novaes (2007), um modelo econométrico pode ser
denominado de “demanda direto” pois contempla as etapas de geracéo e distribuicao
de viagens simultaneamente, reduzindo potenciais erros decorrentes da modelagem
sequencial.

Em seu estudo, Loureiro (2012) propds um modelo econométrico para estimar
0 numero de viagens por automével em redes interurbanas pela Equacéao 3.1

Ty =By P - P PIB - dummy)* - d.? - Tipo,? (3.1)

onde P, e P; sdo as populagoes de origem e destino, respectivamente; PI/B; é
o produto interno bruto da origem 4; dummy; indica se o destino j é polo turistico e/ou
industrial; d;; é a distancia entre o par OD; T'ipo,; indica o tipo de rodovia de i para j;
Bo, 1,052,053, 54,05, a0 coeficientes a serem calibrados.

Loureiro (2012) analisou trés métodos para a calibragao dos coeficientes f:
método dos minimos quadrados nédo-linear, método dos minimos quadrados néo-linear
ponderado, e das penalidades. Este ultimo método foi elaborado pela prdpria autora
€ se mostrou 0 mais preciso, cujos valores para os coeficientes sdo apresentados na
Tabela 3.

No presente trabalho, a variavel Tipo, que indica o tipo de rodovia (federal ou
estadual) entre um par OD foi desconsiderada, uma vez que a maioria das rodovias
catarinenses sao estaduais. No caso de estudos mais detalhados, essa variavel deve
ser mantida.
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Tabela 3 — Parametros do modelo econométrico calibrados pelo método da penalidade

Parametros Valor

e 0,358774
B 0,347245
By 0,581430
B4 -0,077108
B4 0,426018
Bs -0,522896
Bs 0,166136

Fonte: Adaptado de Loureiro (2012)

A estimativa do nimero de viagens realizadas por 6nibus foi feita a partir do
modelo proposto por Gongalves, Bez e Novaes (2007), descrito na Sec¢éo 2.1.2.3. Neste
trabalho foi admitida a versao linearizada da Equacgéao 2.6, resultando na Equacéo 3.2,
tendo sido admitidas algumas premissas simplificadoras no modelo para adaptagéao ao
presente estudo.

- [ l i ! ! l ( . ) ! ( ' )
jz“ exXp|& + a7 - ln + a9 - ln + a3 - in muig; + oy - ln mig;
J 0 ! 1000 2 1000 3 4 I (32)

;- T'j
10000

As variaveis m e mig, que indicam o numero médio anual de viagens
interestaduais e o niumero de habitantes ndo naturais da regido, respectivamente,
foram desprezadas. A primeira pois foram consideradas apenas viagens dentro de um
Unico estado, e a segunda porque considerou-se desnecessaria para para o nivel de
detalhamento deste estudo. A equacéao considerada neste trabalho é dada por:

T, a0+t () +ag i () a1 (1)
i — eXP|&Y 1 - tNn a9 N\ ———— a7 N | ————
7= SRl T 1000 2 1000 ! 10000 (3.3)

+ag - In(dummy;) + ag - In(d;;)]

Segundo Gongalves, Bez e Novaes (2007), o melhor ajuste do modelo foi
obtido pela regressao de erros absolutos. Os parametros utilizados para viagens na
regido Sul do pais sao apresentados na Tabela 4 e dependem da distancia entre o par
OD que esta sendo analisado.



27

Tabela 4 — Parametros do modelo econométrico calibrados por regressao de erros

absolutos
Parametros Até 400 km 400-800 km Mais de 800 km

o 8,30136587387312 8, 08785709354998 8,06023347980839
o 0,79694259120541 0,74639412227008 0, 76841761220232
9 0,63511275316180 0,46006095434427 0, 74921546029546
Qs 0, 392490583052169 0, 389003078693068 0, 324061268619131
o 0,350311335187946 0, 284395978815848 0, 304697160914189
le %4 0 0, 18784470423505 0

g 0, 76854699738277 1,58301237545501 0

o —1,31774279058958 —1,38671053388167 —1,30989738885781

0532064:0

Fonte: Gongalves, Bez e Novaes (2007)

3.1.1 Levantamento de dados

Os dados da populacao, rendimento médio mensal per capita e do produto
interno bruto (PIB) de cada municipio catarinense foram identificados no censo
demografico de 2010, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010). As informagdes
referentes aos municipios de Balneario Rincao e Pescaria Brava foram encontradas
também no site do IBGE, porém em estimativas individuais para o ano de 2017, pois
foram elevados a categoria de municipio apenas em 2013 e 2012, respectivamente.

A classificagcdo dos municipios com relagao a caracteristica de polo turistico foi
feita de acordo com dados disponibilizados pelo Ministério do Turismo em 2017. Para a
modelagem, foram considerados como polos turisticos os municipios das categorias A,
B e C, que concentram o fluxo de turistas domésticos e internacionais (MINISTERIO
DO TURISMO, 2017).

Para as variaveis de distancia, foram consideradas as distancias em linha reta
entre os pares OD. Elas foram calculadas a partir das coordenadas geograficas de
cada municipio com o auxilio do recurso “Matriz de Distancias” do QuantumGlIS, um
software de Sistema de Informacao Geografica (SIG).

3.1.2 Agrupamento em microrregioes

Apés a estimativa das matrizes OD considerando todos os municipios de
Santa Catarina, estes foram agrupados em microrregidoes e as viagens geradas e
atraidas pelos municipios entre microrregides foram somadas em um procedimento de
agregacao dos dados. O agrupamento utilizado foi 0 mesmo proposto pelo IBGE, que
divide o estado em 20 microrregides. A cidade mais relevante de cada microrregiao,
caracterizada como seu centroide, foi a de maior PIB de cada conjunto de municipios,
atribuindo-se o seu nome ao da microrregiao.
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3.2 Definicao da rede ferroviaria

A fim de se prosseguir para a etapa de Divisdo Modal foi necessario propor
uma configuracao de rede ferroviaria para o estado, pois esse servi¢co nao € oferecido
atualmente em Santa Catarina. Optou-se por definir trés configuracdes diferentes com
o objetivo de analisar potenciais cenarios de operagao da ferrovia.

Uma rede inicial foi criada conectando todos os centrdides das microrregidoes
do estado utilizando o recurso Triangulacdo de Delaunay no software QuantumGlS.
Segundo Garcia (2017), a Triangulagao de Delaunay é um dos procedimentos mais
importantes da Geometria Computacional pois, dado um conjunto de pontos, fornece
triangulacdo com o maior angulo minimo, isto é, os melhores triangulos.

Em seguida, foram eliminados todos os arcos que ultrapassassem as fronteiras
do estado. A rede resultante dessa alteragcéo foi usada para realizar uma primeira
alocacao de trafego do tipo Tudo-ou-Nada. A justificativa para utilizacao deste método
em detrimento dos demais (Equilibrio, Estocastico e Equilibrio Estocastico) é pelo
fato de que os tempos de viagem nos arcos pelo modo ferroviario para o transporte
de passageiros nao variam em funcao do fluxo transportado e, em geral, tém pouca
variabilidade.

Os dados de entrada do algoritmo de Dijskstra que calcula as rotas de menor
caminho (para em seguida serem alocadas viagens entre pares OD) foram os arcos da
rede inicial proposta, o numero de viagens entre pares OD, estimado na etapa anterior,
e a distancia em linha reta entre eles.

A definicao das trés redes ferroviarias foi feita a partir dos resultados dessa
primeira aplicagao do algoritmo, em um procedimento empirico. Para a primeira rede
foram eliminados alguns arcos com pouco fluxo, tomando-se o cuidado de ndo aumentar
demais a distancia a ser percorrida para se deslocar de um ponto a outro. Na segunda
rede considerou-se apenas o eixo leste-oeste e litoral do Estado de Santa Catarina e,
para a terceira rede, somente um eixo ferroviario no litoral catarinense. Fez-se, entao,
uma nova aplicagéo do algoritmo de Dijkstra para alocacdo Tudo-ou-Nada para cada
configuracao de rede a fim de se obter os fluxos em cada arco.

3.3 Divisao modal

A matrizes OD resultantes dos modelos econométricos equivalentes as etapas
de geracéo e distribuicdo de viagens por automaével e énibus foram somadas a fim de
se obter uma estimativa do numero total de viagens realizadas no estado pelos modos
de transportes utilizados atualmente para, na sequéncia, segregar a matriz OD Unica
resultante em trés modos distintos: automével, dnibus e trem.

Para a modelagem da escolha modal optou-se pelo uso do modelo
probabilistico Logit Multinomial caracterizado na se¢ao anterior. O célculo do valor
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das utilidades de cada modo de transporte foi executado mediante 0 modelo proposto
por Isler (2015), que define dois conjuntos de equacdes para o célculo da utilidade do
transporte por automével, 6nibus e trem, por motivo de trabalho (Equacao 3.4) e por
motivo de lazer (Equacéao 3.5)

Vear = Brr - TTear + Bracarn - PEcaAr + Bragag - TOcar
Veus = ASC + Brr - TTgys + Brr - FRpus + Bra - FApus (3.4)
Virrem = ASC + Brr - TTrrem + Brr - FRrrem + Bra - FArrEM

Vear = Brr - TToar + Bracag - PEcar + Bragap - TOcar
Veus = Brr - TTsus + Bra - FApus (3.9)
Vrrem = ASCrrem + Brr - TTrrem + Bra - FArrREM

onde T'T; é o tempo de viagem enter cada par OD pelo modo de transporte i,
PFEc4r € 0 custo médio de combustivel por automével, TOq-4r é 0 custo com pedagios
na rota entre pares OD, F'R; é a frequéncia de servicos do modo i (6nibus ou trens),
e F'A; é a tarifa média cobrada para viagem entre um par OD pelo modo ¢ (6nibus ou
trens).

Os coeficientes de ambos os conjuntos foram calibrados por Isler (2015). Os
resultados sao apresentados na Tabela 5 conforme o motivo da viagem, trabalho (W)
ou lazer (L).

Tabela 5 — Parametros para o calculo das fungdes utilidade

Atributo Motivo Trabalho (W) Motivo Lazer (L)

ASC —0,5120 0, 0000
ASCrrEM 0, 0000 —1,0600
Brr —0,0500 —0,0079
Brr —0,0511 0, 0000
BrAcar —0,0084 —0,0035
Bra —0,0024 —0,0026

Fonte: Adaptado de Isler (2015)

Os dados necessarios para estimar a utilidade das viagens por automovel
foram extraidos do site rotasbrasil.com.br, considerando consumo médio de 10 km/I
de combustivel, e custo médio de R$3,92 por litro, média de preco para o Estado
de Santa Catarina segundo dados da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) no més de marco de 2018.

O tempo de viagem, média de custo das passagens, e frequéncia de servicos
ofertados para as viagens por énibus foram obtidos do site buscaonibus.com.br. A tarifa
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considerada para a modelagem foi a média de todos os precos mostrados pelo site, € a
frequéncia de servicos foi calculada pela relacao entre a quantidade de viagens e o
intervalo de tempo em que sao ofertadas.

Para o modo ferroviario, no entanto, as estimativas dos atributos tempo
de viagem e custos foram definidas segundo cada rede, caracterizada conforme
procedimento descrito anteriormente. Dada uma rede, a distancia entre pares OD
foi calculada mediante os resultados do algoritmo de Dijkstra, ou seja, o caminho
minimo entre origem e destino.

O tempo de viagem em minutos foi calculado pela Equacéo 3.6, onde ¢t é o
tempo de viagem em minutos, d é a distancia em quildbmetros resultantes do algoritmo
de Dijkstra e v é a velocidade média estabelecida em 200 km/h. A escolha desse valor
se da pois € a velocidade considerada por Isler (2015) no célculo das utilidades de
viagens feitas por trem. Um valor mais baixo n&o se aplicaria pois a ferrovia perderia
competitividade frente aos modais rodoviarios.

d

t=—-60 (3.6)
v

Foram estimados varios cenarios para o transporte por trem nas trés redes
propostas. A frequéncia dos servigos ofertados foi variada em intervalos de meia hora
com valor inicial de 30 minutos até 6 horas. O custo médio por quildbmetro, que define a
tarifa, também foi estabelecido em um intervalo de R$ 0,10/km até R$ 6,00/km, com
variacoes sucessivas acumuladas de 10 centavos por quildmetro. Além disso, foram
considerados no célculo das tarifas os trés niveis caracterizados por Isler (2015) com
base em observagdes de experiéncias internacionais: baixo de R$ 0,620 por quilometro;
médio de R$ 0,804 por quildmetro; e alto de R$ 0,919 por quilometro.

3.4 Comparacao entre custos e beneficios economicos

Os beneficios gerados pela ferrovia e os custos envolvidos foram estimados
com base nos valores médios obtidos de Isler (2015) para as porcentagens dos itens de
custos e beneficios sociais e econémicos para a operacao do sistema ferroviarios. Neste
trabalho, a analise dos custos e beneficios € somente do ponto de vista econdémico,
sem considerar o fluxo de caixa gerado pela operagao da rede ferroviaria.

A receita foi estimada para cada uma das trés redes nos diferentes cenarios
ja citados, variando-se a frequéncia de servicos e o custo médio por quilémetro, que
define a tarifa a ser cobrada. O calculo foi executado pela Equacao 3.7, multiplicando o
valor proveniente da cobranca de tarifas pelo nimero de viagens realizadas pelo modo
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ferroviario em determinado par OD.

Receita = NEEEM tarifa (3.7)

viagens

onde NIEEM & o nimero de viagens realizadas por trem entre o par OD

viagens
considerado, e tarifa é a tarifa cobrada no trecho. A variavel N/ RPN é calculada
multiplicando-se 0 numero de viagens total entre o par OD pela probabilidade de
escolha do modo ferroviario, conforme a Equacéao 3.8. A probabilidade de escolha foi
calculada anteriormente pelo modelo Logit Multinomial de acordo com o motivo da
viagem, lazer ou trabalho, tal que a P(trem) é a soma da probabilidade de escolha por

motivo de trabalho e de lazer, ou seja, P(trem) = P(trem) + P(trem)y .

NIREM _ Nyiagens - P(trem) (3.8)

viagens

Isler (2015) estabeleceu trés cenarios de andlise socioeconémica de uma rede
ferroviaria para transporte de passageiros - otimista, intermediario e conservador - e,
para cada um, estimou as proporcoes dos itens de custos e beneficios decorrentes de
sua operacao durante 35 anos. As médias das proporgdes dos custos e beneficios nos
trés cenarios sao apresentadas nas Figuras 5 e 6, respectivamente.

Entre os custos envolvidos na implantacdo da ferrovia, os investimentos
para construgao da infraestrutura predominam sobre as despesas de manutencgao
dessa infraestrutura e aquisicao, operacdo e manutengdo do material rodante,
correspondendo a 77,40% do total de custos. Com relagao aos beneficios, a receita é
o fator que tem maior proporgao, equivalendo a 45,73% de todos os beneficios obtidos
pela implantagdo da rede (ISLER, 2015).

Figura 5 — Média das propor¢des dos custos da operacao ferroviaria

Manutencgao Material Rodante
Operacdo Material Rodante

= Aquisicao Material Rodante
Manutencgao Infraestrutura

® Construgéo Infraestrutura

Fonte: Adaptado de Isler (2015)
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Para estimar os beneficios gerados pelas redes propostas nesse trabalho
foi considerado que a receita gerada durante um ano devido a cobrancga de tarifas
entre pares OD segundo uma tarifa média por quilémetro multiplicada pelos 35 anos
de operacao equivale a 45,73% do total de beneficios. Dessa forma, é possivel
estimar todos os outros beneficios (excedente do consumidor por tempo de viagem,
tarifa, externalidades, reducéo de acidentes e valor residual) pelas Equacbes 3.9 a
3.13. O resultado da Equacao 3.13, adicionado a com a receita gerada em 35 anos,
corresponde ao total dos beneficios econémicos obtidos pela ferrovia naquele horizonte
planejamento.

Figura 6 — Média das propor¢des dos beneficios da operacao ferroviaria

Excedente Tarifa
= Excedente Tempo
Externalidade
W Acidentes
16,07% Valor Residual
= Receita

15,13%

Fonte: Adaptado de Isler (2015)

Receita - 16,07

Excedente do consumidor - Tempo de viagem = 5,73 (3.9)

Excedente do consumidor - Tarifa = Receita - 19, 57 (3.10)
45,73

Externalidades = W (3.11)

Reducao de acidentes = % (3.12)

Valor residual = Receita - 15, 13 (3.13)

45,73
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O total de custos envolvidos na implantagao e operacao da ferrovia é estimado
de maneira anéloga, a partir da estimativa de custo total de construgcao de cada rede,
calculado pela média dos custos de construcédo por quildmetro fornecidos por Isler
(2015) e multiplicado pelo comprimento total da ferrovia.

Esse valor foi usado nas Equacdes 3.14, 3.15, 3.16 e 3.17 para estimar os
custos com manutencédo, operagao e aquisicdo do material rodante e manutencao da
infraestrutura ferroviaria, respectivamente. Somados aos custo de construgao da rede,
obtém-se o total de investimentos necessarios para o funcionamento da rede férrea.

Custo de construcao - 3,10

M a ial = 14
anutencao de material rodante 7740 (3.14)
Custo d trucao - 9,73
Operacao de material rodante = 1Sto €O COUSHIULa 7 (3.15)
77,40
Custo d trucao - 0, 30
Aquisi¢ao de material rodante = USto €6 ConsRIugac - o (3.16)
77,40
Custo d trucao - 9,4
Manutencao da infraestrutura = usto de construgdo - 9, 47 (3.17)

77,40

Pela estimativa dos custos e beneficios econémicos, foi calculada a relacao
Beneficio-Custo (B/C) para as trés redes propostas, nos quatro cenarios de tarifa
média definidas para os servigos ferroviarios, uma medida de desempenho do projeto
que representa a proporgao dos beneficios obtidos para cada unidade de investimento
dispendido no projeto (ISLER, 2015). Além disso, foi calculada a diferenga entre os
beneficios econémicos e custos (B — ') obtidos durante o horizonte operacional do
sistema com o objetivo de estimar o potencial rendimento ou prejuizo do projeto.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da aplicacdo do método descrito
anteriormente seguindo, novamente, a sequéncia do Modelo 4 Etapas.

4.1 Estimativa das Matrizes Origem-Destino

Na etapa simultinea de geracdo e distribuicdo de viagens, os modelos
econométricos resultaram nas matrizes OD entre os municipios de Santa Catarina,
considerando os respectivos dados socioecondmicos e a distancia entre eles. Em
seguida, estes municipios foram agrupados em microrregides propostas pelo IBGE.

A Figura 7 representa os municipios do Estado classificados pelos respectivos
valores de PIB, tal que os centroides das microrregides foram estabelecidos pelo
municipio com maior valor para este indice, resultando na Figura 8 que representa
a divisdo geogréfica das microrregides e centroides associados, enumerados pelos
cédigos da Tabela 6.

Figura 7 — Sele¢do dos municipios mais relevantes
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Fonte: Autoria prépria (2018)
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Figura 8 — Microrregides do estado de Santa Catarina
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Tabela 6 — Microrregides do Estado de Santa Catarina

Microrregioes

0 Alfredo Wagner

10 ltuporanga

1 Ararangua 11 Joinville
2 Blumenau 12 Lages
3 Cacador 13 Mafra
4 Campos Novos 14 Rio do Sul
5 Chapec6 15 Sao Bento do Sul
6 Concérdia 16 Sao Miguel do Oeste
7 Criciima 17 Tijucas
8 Florianopolis 18 Tubarao
9 ltajai 19 Xanxeré
Fonte: Autoria prépria (2018)

Apébs definir as microrregides e respectivos centroides, as viagens inter-
regionais produzidas e atraidas em cada conjunto de municipios pelos modos
automével e 6nibus foram somadas, desconsiderando as viagens intra regionais,
aquelas realizadas dentro de uma mesma microrregido. O resultado foi a matriz OD
do numero total de viagens pelos modos de transporte existentes atualmente entre as
microrregioes, cuja soma equivale a 42.591.276 de viagens realizadas anualmente no
estado. A Tabela 7 apresenta a matriz OD total de viagens dos dois modos entre as

microrregiodes.



Tabela 7 — Matriz OD Total
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ORIGENS
Alfredo Wagner 0 10005 | 41024 |10857 | 5427 7160 3877 21649 [126253 | 36943 [11478 |22123 |23340 | 8067 (21233 | 4298 3254 17020 [49036 | 3545
Ararangua 10017 0 73990 |46888 |21280 |35347 |19422 369775 (104861 | 69231 15470 |56021 |83687 |26564 |43282 (11808 |[15929 |17456 [193595 |16996
Blumenau 44366 |75515 0 154676 |75047 |87243 |49028 |[137753 [709033 (1558144 [106527 (978875 (178951 (178023 463893 [154511 |36883 (272051 241024 |45586
Cacador 11013 (49474 |155274 0 192119 (188645 213846 |73110 (126219 |124386 |29107 (135353 154095 [161212 (118517 |36103 |[67255 |26297 |96661 (124591
Campos Novos 5830 |23152 | 78581 212106 0 52676 |45665 |35698 |60901 58281 18716 |60470 (116814 |58234 |80442 |16159 |20166 |13209 [46934 |30415
Chapeco 6952 | 35560 | 89076 (193087 |49071 0 242139 |47517 |74664 | 80696 |15326 |[80287 |74084 |70391 |56176 |20953 (358595 |15523 (65532 (416185
Concordia 3480 |18030 | 45205 [201933 |38334 [215683 0 25358 | 39891 38154 8254 | 40508 [45735 |36934 |30581 |[10252 [46500 | 8136 |32535 (145576
Criciuma 24498 426290 145063 |[74234 |35355 |50850 |28907 0 234598 | 135770 |32099 (102197 (169757 |44769 |83364 (20969 [22079 |36734 (767610 (25178
Floriandpolis 142831 (110975 |733697 (122924 |58323 |74298 |43265 (228371 0 957432 |85577 (387270 (188898 (102756 225600 |64681 |33183 368005 (570467 |39214
Itajai 35896 (63107 (1429593 (107461 |49053 |66708 |36549 (115362 (831717 0 60041 (812981 123958 (111729 207192 |95178 |29361 303765 214500 |34664
ltuporanga 11813 [16123 [102978 (29886 |17906 |15903 | 9327 |30339 (81197 | 65623 0 50498 |60924 |23052 (145420 |11169 | 6950 |23907 (48257 | 8229
Joinville 24161 |58487 (1035929 [137605 [59360 [81760 |45114 (100729 (396019 979236 |53176 0 124296 (189998 225520 291021 |35237 (99724 (167478 [43819
Lages 22399 |79060 |[166199 (152333 (109595 |71047 |48812 (143202 (169174 |129031 |58114 (112344 0 69092 [155982 (26334 [29280 |34805 (169775 |37265
Mafra 8097 |26544 (178313 [161147 53795 [67965 |39160 |42330 (101074 |125879 |22722 (183930 |71131 0 117975 (83307 [28486 |23073 |61699 |39313
Rio do Sul 21242 43247 |430238 (117464 |74083 |55482 |33043 |76337 [207799 |217861 |136410 203735 (156562 |113534 0 50794 |23952 (56016 (117495 |29425
Sao Bento do Sul 4299 11538 |149715 |35407 |14968 |20062 |10848 |19345 |61370 |103381 |10906 [262746 |27126 |78683 |52386 0 8510 [14963 |30459 |10620
Sao Miguel do Oeste | 3102 |15944 | 37446 |65416 [18510 (355197 [49544 |20277 |34054 | 36704 6567 |34477 |30907 |29259 |24073 | 8901 0 6770 |29619 |74828
Tijucas 18831 |19004 [285489 (27437 |13186 |17398 | 9472 |36566 [374011 |364770 |24627 |99968 |39114 |24495 |61197 [16289 | 7762 0 72472 | 8813
Tubarao 49209 (192385 (221275 (87221 |41345 |59248 |33184 684230 491300 |218664 |45123 |148786 (177246 |58016 (113501 (29184 [26691 |63452 0 29470
Xanxeré 3391 16985 | 45660 (127446 |27713 [405985 |153803 [23898 [39024 | 39410 7826 |42764 |38022 |39956 |29317 [10845 [74898 | 8117 |31846 0

9€
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4.2 Caracterizacao das redes

Conforme mencionado, a rede ferroviaria inicial foi obtida a partir da
Triangulacao de Delaunay desconsiderando arcos que ultrapassassem os limites do
estado. Ela foi utilizada como dado de entrada para uma primeira alocacao Tudo-
ou-Nada visando identificar os arcos mais carregados para, em seguida, selecionar
aqueles que deveriam permanecer na rede.

A Figura 9 representa a rede obtida pela triangulacao apds remocao dos arcos
que ultrapassavam os limites geograficos de Santa Catarina. Os pontos representam
os centroides das microrregides e os arcos representam trechos ferroviarios em linha
singela. As cores dos arcos dependem da quantidade de fluxo de trafego alocado,
sendo verde para arcos com menor fluxo, variando até vermelho para regides de maior
concentracao.

Figura 9 — Rede ferroviaria inicial
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Fonte: Autoria prépria (2018)

A partir da rede inicial foram definidas trés redes ferroviarias pela remocao
dos arcos menos carregados resultantes da primeira alocacdao Tudo-ou-Nada, mas
garantindo a conectividade entre nés.

A primeira rede foi obtida apés uma selecao por inspecéao visual dos arcos a
serem mantidos, baseada na distancia percorrida entre nés e no carregamento dos
arcos. Uma nova alocacéao foi executada apds a eliminagdo dos arcos, resultando
na Rede 1 da Figura 10, que contém 26 arcos conectando todos os centroides das
microrregides em uma rede ferroviaria de 1927 km de extensdo. Pela ilustracédo
observa-se que a maior concentracdo de fluxo se da nas regides de Blumenau,
Itajai, Tijucas e Floriandpolis. A quantidade de viagens produzidas e atraidas para a
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microrregido de Blumenau pode ser entendida como resultado da possibilidade de
acesso ao interior e oeste do estado a partir desta localidade.

Figura 10 — Configuracéo da rede ferroviaria 1
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Para a segunda rede foram considerados somente 0s arcos que conectam as
regides Oeste-Leste do Estado, entre Sdo Miguel do Oeste e Joinville, e Norte-Sul pelo
litoral, entre Joinville e Ararangua. A rede proposta na Figura 11 tem 13 arcos e 881,22
km de extensdo. A regido com maior fluxo de trafego é entre Florian6polis e Joinville,
as microrregides com maior concentracao populacional e PIB, com diminuicdo dos
fluxos nos extremos Oeste e Sul.

Figura 11 — Configuracédo da rede ferroviaria 2
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A Ultima rede é caracterizada somente pelo eixo Norte-Sul, no litoral do Estado
conectando Joinville e Ararangua na Rede 3 (Figura 12). Essa configuragéo conta com
7 arcos e extensao total de 368,64 km, cujos fluxos de viagens concentram-se entre as
microrregides de Floriandpolis e Blumenau.

Figura 12 — Configuracéo da rede ferroviaria 3
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Fonte: Autoria prépria (2018)

4.3 Divisao modal

O calculo da utilidade de cada modo por motivo da viagem (trabalho ou lazer)
deu-se pela Equacao 3.4 e Equacao 3.5 propostas por Isler (2015). As utilidades dos
modos rodoviarios, automovel e 6nibus, foram calculadas apenas uma vez considerando
a oferta atual de servicos. Para o modo ferroviario foram estimados diversos cenarios
para cada uma das trés redes variando a tarifa e a frequéncia de servicos e, por
motivos de simplificag&o, sdo representadas somente as utilidades mediante as tarifas
e frequéncia que maximizam as receitas decorrentes da oferta de servigos. As utilidades
de cada modo sdo apresentadas nas tabelas do Apéndice A.

A receita gerada entre cada par OD foi calculada multiplicando-se a tarifa
cobrada pelo nimero de viagens que seriam feitas por trens, obtido a partir da
multiplicacdo da probabilidade de escolha do modal ferroviario pelo numero de viagens
estimado na matriz OD resultante a soma de viagens atuais por 6nibus e automével. A
receita total resulta da soma daquelas calculadas mediante uma tarifa média para a
rede por quildbmetro de viagem e uma frequéncia dos servigos entre pares OD.
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A probabilidade de escolha modal foi calculada pelo modelo Logit Multinomial
para cada uma das trés redes, considerando os diferentes cenarios de cobranga da
tarifa e frequéncia de servigos ofertados. Analogamente as tabelas de utilidade, o
Apéndice B representa as probabilidade de escolha dos trés modos de transporte,
porém neste caso sao representadas somente as tabelas que resultam na maxima
receita para os trés modos de transporte.

4.4 Receita e Custos de Construcao

Conforme procedimento indicado nas secbes anteriores, a receita total foi
estimada para cada cenario estabelecido mediante variacoes de intervalos entre trens
de 30 minutos a 6 horas, e o custo médio por quildmetro que define a tarifa de R$
0,10/km a R$ 6,00/km, além dos trés valores de tarifa média indicado por Isler (2015),
de R$0,620/km, R$0,804/km e R$0,919/km. Para as trés redes propostas, a frequéncia
gue maximiza a receita gerada foi a menor possivel, correspondendo a um intervalo de
30 minutos entre trens.

A Figura 13 mostra a variacdo da receita gerada em cada rede em funcéo do
custo cobrado por quilémetro, considerando a frequéncia que maximiza a geracao de
receita. Na Rede 1 a maior receita foi obtida para o valor de R$ 2,80/km, na Rede 2 de
R$ 2,10/km e na terceira rede de R$ 4,60/km.

Figura 13 — Receita x Custo médio por quildmetro
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Fonte: Autoria prépria (2018)

Uma possivel explicacdo para a pequena reducao na tarifa étima entre as
Redes 1 e 2 é que, apesar de haver grande diminuicdo na extensdo da segunda
rede, ela fica localizada onde ha alta demanda (Tabela 8). Dessa forma, os custos
de construcao sao reduzidos, porém a quantidade de viagens nao acompanha essa
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reducdo. Para a terceira rede, o custo total é, aproximadamente, 5 vezes menor quando
comparado com o0s custos totais envolvidos na implantagdo da primeira rede, ao passo
que o numero de viagens cai pela metade.

Tabela 8 — Numero de viagens e custo total de cada rede ferroviaria proposta

Total de viagens (10°) Custo total (R$ x10°)

Rede 1 42,59 158,38
Rede 2 29,52 72,43
Rede 3 19,94 30,30

Fonte: Autoria prépria (2018)

O calculo do custo de construgdao de cada rede foi baseado na média dos
valores identificados por Isler (2015) através de um modelo de caracterizacdo de
tracados ferroviarios aplicados a conexdes entre diferentes pares OD na Regiao
Sudeste do Brasil. O valor de R$ 63,613 x 10° por quildémetro construido foi estabelecido
segundo Isler (2015) em funcéo da distancia média entre curvas. Ja os custos totais
de construcéo das redes nos cenarios indicados foram estimados multiplicando-se as
respectivas extensdes por aquele valor médio.

A Figura 14 apresenta os resultados do total de beneficios obtidos para a Rede
1. O total de custos envolvidos em sua implantacéo é de R$ 158,38 x10° (R$ 158,38
bilhdes). A melhor tarifa, nesse caso R$ 2,80/km, resulta em beneficios econémicos
totais de R$ 226,31 x10°. Mediante as tarifas propostas por Isler (2015) os beneficios
gerados sdo de R$ 94,39 x10° para a tarifa de R$ 0,620/km, R$ 117,96 x10° para R$
0,804/km e R$ 131,54 x10° para R$ 0,919/km.

Figura 14 — Custos e beneficios econdmicos totais - Rede 1
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Fonte: Autoria prépria (2018)
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A Figura 15 indica os resultados da segunda rede proposta. A melhor tarifa,
R$ 2,10/km, resulta em um total de R$ 128,24 x10° em beneficios. Para a tarifa de
R$ 0,620/km, o valor é reduzido para R$ 66,71 x10°. Nas tarifas de R$ 0,804/km e
R$ 0,919/km, o total de beneficios passa a ser de R$ 82,26 x10° e R$ 41,03 x10°,
respectivamente. Os custos totais sdo de R$ 90,82 x10°.

Figura 15 — Custos e beneficios econdmicos totais - Rede 2
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Fonte: Autoria prépria (2018)

Pelas Figuras 14 e 15, nota-se que ha um aumento na propor¢éo de beneficios
obtidos a partir da operacao na tarifa 6tima, em relacao aos custos totais, quando se
compara as Redes 1 e 2. Como dito anteriormente, isso acontece pois os custos de
construgdo caem pela metade, aproximadamente, porém os beneficios econémicos
estimados ndo acompanham essa reducao. Visto que a Rede 2 esta localizada onde
ha alta demanda, o nimero de viagens permanece alto, evitando a reducao da geracao
de receita.

Os resultados a Rede 3 sdo mostrados no grafico da Figura 16. Por ser a
rede de menor extensao entre 0s cenarios, apresenta o0 menor custo total entre as
trés redes propostas, de R$ 30,30 x10°. A tarifa que maximiza a receita gerada passa
a valer R$ 4,60/km, resultando em beneficios totais de R$ 60,53 x10°. Nas tarifas
praticadas internacionalmente, de R$ 0,620/km, R$ 0,804/km e R$ 0,919/km, o total
gerado em beneficios econémicos é de R$ 18,93 x10?, R$ 23,77 x10° e R$ 26,61
x10%, respectivamente. Como a terceira rede atende apenas o litoral catarinense, a
geracao de receita sofre reducao, a proporcao entre beneficios econdmicos e custos
diminui em comparacao as duas primeiras redes.
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Figura 16 — Custos e beneficios econdmicos totais - Rede 3
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Fonte: Autoria prépria (2018)

441 Andlise dos resultados

A razdo entre beneficios e custos totais (B/C) e a diferenca entre eles
(B — C) foi calculada a partir das estimativas para cada cenario, cujos resultados
sao apresentados na Tabela 9. Como esperado, em todas as redes a tarifa 6tima foi
a que maximizou a relacao entre beneficios e custos, e minimizou a diferenca entre eles.

Tabela 9 — Relagao Beneficio-Custo para as redes propostas

Rede 1 Rede 2 Rede 3
B/C B-C(R$x10°) B/C B-C(R$x10°) B/C B-C(R$x107%)
Tarifa otima 1,43 67,93 1,77 55,85 2,00 30,23
R$ 0,620/km 0,60 -63,99 0,92 -5,71 0,62 -11,37
R$ 0,804/km 0,74 -40,42 1,14 9,83 0,78 -6,53
R$ 0,919/km 0,83 -26,83 1,25 18,39 0,88 -3,69

Fonte: Autoria prépria (2018)

Uma das maneiras de se analisar a viabilidade de um projeto, do ponto de vista
do total de beneficios econémico e custos, é pelo resultado da razao entre esses dois
fatores. Um projeto de transportes é considerado um negdcio viavel se essa razéo for
maior ou igual a 1,50 (DE RUS et al., 2009). Apenas as Redes 2 e 3 apresentaram
resultados superiores a esse valor, logo pode-se considera-las viaveis quando operam
em suas condi¢des de tarifa e frequéncia 6timas. A Rede 1, quando se considera um
custo médio por quildmetro de R$ 2,80 /km néo alcanga relagdo B/C suficiente para
ser considerada viavel. No entanto, pode ser considerada uma atividade néo deficitaria,
pois tem relagéo entre beneficios e custos superior a 1,00 e a diferenca entre eles é
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positiva.

Como a operagédo das ferrovias em sua tarifa 6tima eleva os custos de
transporte, a probabilidade de escolha do modal ferroviario diminui quando comparada
com as tarifas praticadas internacionalmente. Por isso, optou-se por determinar as
condicdes de tarifa e frequéncia de servicos que reduzem os custos para usurarios
sem tornar a implantagdo de cada rede uma atividade deficitaria considerando o
horizonte de planejamento de 35 anos (Tabela 10).

Tabela 10 — Condi¢6es de tarifa e frequéncia que tornam a operagcédo de cada rede
nao-deficitaria
Tarifa (R$/km) Frequéncia (h) B/C B-C (R$ x10°)

Rede 1 1,20 0,5 1,02 2,46
Rede 2 0,70 0,5 1,02 1,32
Rede 3 1,10 0,5 1,02 0,50

Fonte: Autoria propria (2018)

Para as trés redes, o intervalo entre trens que maximiza a diferenga entre
beneficios e custos, mantendo a razao entre esses fatores proxima de 1,00, foi de
30 minutos. O custo médio por quildmetro que permite a operacdo nao deficitaria da
ferrovia foi de R$ 1,20 /km para a rede 1, e R$ 0,70 /km e R$ 1,10 /km para as redes
2 e 3, respectivamente. Considerando as condicdes de operacdo descritas, a Rede
1 € a que tem maior geracao de receita, com os beneficios econémicos superando
o total de custos em R$ 2,46 bilhdes de reais. Além disso, o custo do usuario com o
transporte ferroviario seria semelhante ao da terceira rede, porém podendo atender
todas as microrregides do estado. A segunda rede, por outro lado, é a mais econémica
entre as trés, do ponto de vista de custos para o usuario.

A Tabela 11 compara a média do tempo de viagem e custo de cada modo de
transporte para a primeira rede proposta, considerando tarifa de R$ 1,20/km para a
ferrovia e trens saindo a cada 30 minutos. O Apéndice C apresenta os custos e tempos
de viagem de cada modo de transporte na Rede 1. Para os modos rodoviarios, o
tempo e custo de viagem foram obtidos a partir dos sites ja citados, rotasbrasil.com.br
e buscaonibus.com.br.

Tabela 11 — Média dos tempos e custos de viagem de cada modal para a primeira rede

proposta
Custo (R$) Tempo (h)
Automovel 113,87 4,34
Onibus 99,64 5,73
Trem 266,16 1,10

Fonte: Autoria prépria (2018)
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Comparando viagens feitas por automoével e trem, ha um aumento de 2,3 vezes
no custo, porém o tempo de viagem cai de 4,34 h para 1,10 h. As viagens por énibus
sdo aproximadamente 2,5 vezes mais baratas que as feitas através das ferrovias. No
entanto, o tempo de viagem é reduzido em 4,63 horas.
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5 CONCLUSOES

A dependéncia das rodovias para o transporte de passageiros, tanto no Estado
de Santa Catarina quanto a nivel nacional, indica a necessidade de planejamento dos
sistemas de transporte para permitir a oferta de novos servicos aos usuarios. Logo,
€ fundamental utilizar técnicas de planejamento que considerem as caracteristicas
territoriais e socioecondémicas da regido em estudo, bem como os atuais padrdes
de viagens observados pelos modos de transporte existentes (DEPARTAMENTO DE
INFRAESTRUTURA ESTADUAL, 2008).

Neste trabalho o Modelo 4 Etapas, uma das abordagens mais comuns para
o planejamento de transportes, foi utilizado para avaliar diferentes configuracdes de
redes ferroviarias no estado de Santa Catarina para o transporte de passageiros,
considerando as etapas de geracao de viagens, distribuicao de viagens, divisdo modal
e alocacgao de fluxos de trafego.

A estimativa das matrizes OD do numero de viagens por automével e 6nibus,
atualmente, foi executada com base em modelos econométricos. Essas matrizes foram
somadas, obtendo-se uma matriz OD total, e em seguida foram somadas as viagens
produzidas e atraidas para cada microrregidao do estado, estabelecidas de acordo
com a proposta pelo IBGE considerando os respectivos municipio de maior PIB como
centrdide.

Para a etapa de divisdo modal foi necessario propor uma configuragao inicial
de rede ferroviaria, pois o servico nao é oferecido atualmente no estado. Utilizando a
Triangulacao de Delaunay e o algortimo de Dijkstra para executar alocagdes Tudo-ou-
Nada foram propostas trés redes ferroviarias distintas: a primeira conectando todas
as microrregides; a segunda com um eixo oeste-leste e litoral; e a terceira apenas no
litoral catarinense. Na divisao modal, a matriz OD foi segregada entre os trés modos
de transporte analisados: automaével, énibus e trem. A segregacéo foi feita segundo o
modelo probabilistico Logit Multinomial, que considera as fun¢des utilidade de cada
modo como parametro.

Por ultimo, foram estimados os custos totais de construcao e para operacéao
de cada uma das redes por 30 anos, bem como os beneficios econémicos obtidos.
Os custos totais de cada rede foram estimados a partir do custo de construcao da
infraestrutura. No calculo dos beneficios, foram estimados quatro cenarios diferentes
para cada rede, considerando a melhor tarifa obtida em cada uma, bem como as outras
trés tarifas propostas por Isler (2015).
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Para todos os cenarios estudados foi possivel obter relacao entre beneficios e
custos superior a 1,00 e diferenca positiva entre eles. Assim, todas as redes podem
ser consideradas atividades nao-deficitarias em determinadas condigdes de operacgao.
No entanto, apenas as Redes 2 e 3 alcancaram proporcdes entre beneficios e custos
superiores a 1,50 - o suficiente para se considerar um projeto economicamente viavel.

Dado que a operagédo das ferrovias considerando a tarifa 6tima reduz a
probabilidade de escolha desse modo pelos usuarios devido ao alto custo, optou-se por
encontrar um cenario de operagao, para cada rede, que tornasse sua implantacdao nao
deficitaria mas com reducéo de tarifa ao usuario. Chegou-se, entédo, ao custo médio
de R$ 1,20 por quildbmetro, para a primeira rede, e R$ 0,70 /km e R$ 1,10 /km para as
redes 2 e 3, respectivamente. Esses valores foram obtidos considerando um intervalo
entre trens de 30 minutos para todas as redes. A Rede 1 proporcionou a maior geragao
de receita para essas condicdes de operacdo, com pouca alteracdo no custo para o
usuario, quando comparada com a Rede 3, além de atender todas as microrregides do
estado. A segunda rede foi a mais econémica entre as trés, do ponto de vista dos custos
de transporte. Esses cendrios de operagédo das redes aumentam a probabilidade de
escolha da ferrovia como modo de transporte, além de reduzir os custos das viagens,
em comparagao com a operacao em tarifa 6tima.

As pesquisas futuras decorrentes deste trabalho podem ter como objetivo
aprofundar a estimativa dos custos e beneficios em uma analise financeira da
implantagdo e operacdo das ferrovias. E possivel, também, estimar a variacdo na
oferta e demanda dos sistemas de transportes nos trinta anos de operacgéo estudados,
além de verificar a influéncia que seria obtida com o aporte de subsidios estatais para
construgao e operagao das redes ferroviarias. Finalmente, investigagdes posteriores
podem ser realizadas no sentido de identificar a tecnologia ferroviaria, em termos de
velocidade operacional, que satisfaria os custos de construcdo e operacdo em um
horizonte de planejamento aumentando a competitividade dos servicos quanto aos
demais modos de transporte existentes atualmente.



48

REFERENCIAS

BUONO, A. P. Modelagem analitica de alocacao de trafego para avaliacao de
alternativas de uso do eixo norte-sul de Curitiba. Joinville: [s.n.], 2017.

CAMPQS, V. B. G. Planejamento de transportes: Conceitos e modelos de analise.
3. ed. [S.l.]: Interciencia, 2013.

CONFEDERAGCAO NACIONAL DOS TRANSPORTES. Evolucio da frota total de
veiculos com placa por Regiao e Unidade da Federacao - 2002 - 2016. 2017.
Disponivel em: <http://anuariodotransporte.cnt.org.br/2017/Rodoviario/1-4-2-1-1-/
Frota>. Acesso em: 31 out. 2017.

CONFEDERAGCAO NACIONAL DOS TRANSPORTES. Evolucéo da malha rodoviaria
total por ano segundo o tipo de jurisdicao - 2001 - 2015. 2017. Disponivel em:
<http://anuariodotransporte.cnt.org.br/2017/Rodoviario/1-3-1-1-1-/Malha-rodovi%
C3%AT1ria-total>. Acesso em: 31 out. 2017.

DE RUS, G. et al. Economic analysis of high speed rail in Europe. Spain:
Fundacién BBVA, 2009.

DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUTURA ESTADUAL. Plano diretor rodoviario
para o estado de Santa Catarina. Santa Catarina, Brasil: [s.n.], 2008.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. Manual
de estudos de trafego. Brasilia, 2006. Disponivel em: <http://www1.dnit.gov.br/
arquivos_internet/ipr/ipr_new/manuais/manual_estudos_trafego.pdf>. Acesso em: 19
abr. 2018.

FERROVIAS. 2010. Disponivel em: <http://www.santacatarinabrasil.com.br/pt/ferrovias/
>. Acesso em: 02 nov. 2017.

GARCIA, G. S. Algoritmo Incremental de Delaunay. 2017. Disponivel em:
<http://conteudo.icmc.usp.br/pessoas/apneto/cursos/2016/sme0271/Delaunay/>.
Acesso em: 04 mai. 2018.

GERSTING, J. L. Fundamentos Matematicos para a Ciéncia da Computacao. Rio
de Janeiro: LTC, 1995.

GONCALVES, M. B.; BEZ, E. T.; NOVAES, A. G. Modelos econométricos aplicados a
previsao de demanda por transporte interestadual de passageiros de énibus no brasil.
Revista Transportes, v. 15, n. 1, p. 24-33, 2007.

GORGES, L. Santa Catarina tem a maior taxa de veiculos por habitante do
Brasil. 2017. Disponivel em: <http://dc.clicrbs.com.br/sc/noticias/noticia/2017/06/
santa-catarina-tem-a-maior-taxa-de-veiculos-por-habitante-do-brasil-9808466.html>.
Acesso em: 31 de out. 2017.



49

IMMERS, B.; STADA, J. E. Traffic Demand Modelling. Bélgica: [s.n.], 1998. 114 p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo demografico de
2010. 2010. Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais/
rendimento-despesa-e-consumo/9662-censo-demografico-2010.html?edicao=9754&
t=downloads>. Acesso em: 26 abr. 2018.

INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA. Transporte Ferroviario. 2009.
Disponivel em: <http://www.ipea.gov.br/presenca/index.php?option=com_content&
view=article&id=28&ltemid=18>. Acesso em: 16 jun. 2018.

ISLER, C. A. Avaliacao socioeconémica de uma rede ferroviaria regional para o
transporte de passageiros. 299 p. Tese (Doutorado) — Universidade de Sao Paulo,
Sao Carlos, 2015.

LOUREIRO, K. C. ao. Uso de contagens volumétricas na estimativa de matrizes
de origem-destino de veiculos leves em redes interurbanas. Florianépolis: [s.n.],
2012.

MINISTERIO DO TURISMO. Santa Catarina amplia nimero de municipios
no Mapa do Turismo Brasileiro. 2017. Disponivel em: <http://www.turismo.
gov.br/assuntos/8159-santa-catarina-amplia-n%C3%BAmero-de-munic%C3%
ADpios-no-mapa-do-turismo-brasileiro.html>. Acesso em: 26 abr. 2018.

ORTUZAR, J. D.; WILLUMSEN, L. G. Modelling Transport. 4. ed. New Jersey: Willey,
2011.

PATRIKSSON, M. The traffic assignment problem: models and methods. 1. ed.
[S.l.: s.n.], 1994. 222 p. CRC Press.

PEREIRA, L. A. G.; LESSA, S. N. O processo de planejamento e desenvolvimento do
transporte rodoviario no brasil. Caminhos de Geografia, Uberlandia, v. 12, n. 40, p.
26—46, 2011. Disponivel em: <http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/
article/view/16414>. Acesso em: 31 out. 2017.

ALMEIDA SANTOS, V. de. Proposta de vias para o transporte de produtos
perigosos em Joinville-SC. Joinville: [s.n.], 2017.

SHEFFI, Y. Urban Transportation Networks: Equilibrium Analysis with
Mathematical Programming Methods. 1. ed. New Jersey: Prentice-Hall, 1985. 399 p.

XIE, C.; LU, J.; PARKANY, E. Work travel mode choice modeling with data mining:
decision trees and neural networks. Transportation Research Record: Journal of
the Transportation Research Board, v. 1854, n. 1, p. 50-61, 2003.



APENDICE A

50



Tabela 12 — Utilidade das viagens feitas por motivo de lazer - Automével
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Alfredo Wagner - |-2,09]-1,79|-2,29|-1,76|-3,34|-2,74|-2,05|-1,06(-1,57|-0,61|-2,10|-0,94|-2,78|-0,85|-2,64 |-4,14|-1,23|-1,61|-2,97
Ararangua -2,07| - |-2,38]-3,51(-2,98|-4,29|-3,96|-0,33|-1,43|-1,94|-2,46|-2,51|-2,15|-3,48|-2,70|-3,01|-5,36 |-1,61|-0,48|-4,18
Blumenau -1,77|-2,39| - |-2,54(-2,24|-3,82|-3,23|-2,35|-1,20|-0,57|-1,26{-0,90|-1,95|-1,58|-0,94|-1,16|-4,63|-0,82|-1,90|-3,45
Cacador -2,32|-3,56(-2,60| - |-0,96|-1,71|-1,29|-3,23|-3,17|-3,02|-2,01|-2,50|-1,50|-1,56|-1,70|-2,04|-2,53|-3,26|-3,38|-1,35
Campos Novos -1,76|-2,99(-2,30(-0,96| - |-1,64|-1,04|-2,67|-2,59|-2,71|-1,70{-2,91|-0,93|-1,96|-1,39|-2,45|-2,45|-2,77|-2,82|-1,27
Chapeco -3,35|-4,28(-3,89|-1,73|-1,66| - |-0,80|-4,26|-4,20|-4,31|-3,29-3,91|-2,53|-2,96|-2,99|-3,44|-1,12|-4,37|-4,41|-0,44
Concordia -2,74|-3,98/-3,28|-1,27(-1,05|-0,80| - |-3,65|-3,59|-3,70|-2,68|-3,45|-1,92|-2,50(-2,38|-2,98|-1,89|-3,76|-3,80|-0,83
Criciuma -2,07|-0,36|-2,38|-3,21(-2,68|-4,26|-3,66| - |-1,44|-1,95|-2,46|-2,51|-1,86|-3,48|-2,70|-3,01|-5,07|-1,60(-0,48|-3,89
Florianépolis -1,05(-1,45|-1,20(|-3,11|-2,57|-4,15|-3,56|-1,41| - |-0,76|-1,43|-1,32|-1,75|-2,30(-1,67|-1,83|-4,97|-0,42|-0,97|-3,78
Itajai -1,54(-1,96|-0,58|-2,94|-2,64|-4,21|-3,62|-1,91|-0,77| - |[-1,49|-0,71|-2,25|-1,68(|-1,34|-1,21|-5,03|-0,38|-1,46|-3,85
ltuporanga -0,61(-2,49(-1,27|-1,95(-1,66|-3,23|-2,64|-2,45|-1,46|-1,50| - |-1,96|-1,21|-2,43|-0,33|-2,10|-4,04|-1,63|-2,01|-2,86
Joinville -2,09(-2,49(-0,90(|-2,58(-2,91|-4,01|-3,58|-2,46|-1,31|-0,69(-1,93| - |-2,61|-1,16(-1,61|-0,69|-4,80(-0,92|-2,01|-3,62
Lages -0,96|-2,19(-2,00|-1,51{-0,93|-2,51|-1,92|-1,87|-1,80|-2,31|-1,24|-2,68| - |-1,98|-1,09|-2,47|-3,33|-1,97|-2,02|-2,15
Mafra -2,77|-3,54|-1,61|-1,53(-1,95|-2,94|-2,51|-3,49|-2,35|-1,73|-2,45|-1,04|-1,94| - |-2,14|-0,58|-3,75|-1,96|-3,05|-2,56
Rio do Sul -0,85|-2,72(-0,96|-1,66(-1,36|-2,94|-2,34|-2,69|-1,69|-1,37|-0,33|-1,64|-1,07|-2,14| - |-1,78|-3,75|-1,61|-2,23|-2,57
Sao Bento do Sul |-2,65|-3,06(-1,18{-2,01|-2,43|-3,42|-2,99|-3,03|-1,88(|-1,25|-2,08(-0,57|-2,42|-0,59|-1,77| - |-4,23|-1,49(-2,57|-3,05
Sao Miguel do Oeste|-4,17|-5,35|-4,71|-2,565|-2,48|-1,12|-1,91|-5,09|-5,01|-5,12(-4,12{-4,71|-3,34|-3,76|-3,81|-4,24| - |-5,18]-5,23(-1,26
Tijucas -1,21|-1,63(-0,83|-3,19(-2,75|-4,33|-3,73|-1,59|-0,44|-0,40|-1,60{-0,96 |-1,93|-1,93|-1,60|-1,46|-5,13| - [-1,14|-3,96
Tubarao -1,61(-0,52(-1,93|-3,37|-2,83|-4,41|-3,82|-0,48|-0,98|-1,49|-2,00|-2,05|-2,01|-3,02|-2,24|-2,56 |-5,22|-1,14| - |-4,04
Xanxeré -2,97(-4,20(-3,51|-1,35(-1,27|-0,42|-0,84|-3,88|-3,81|-3,92(-2,91|-3,51|-2,15|-2,58|-2,60-3,05|-1,23|-4,02|-4,02| -

IS



Tabela 13 — Utilidade das viagens feitas por motivo de trabalho - Automével

2
5| 2
: . 213
% ‘@ =1 é © % © = -g %
s |2 25 |a|g|z2|g|g| |§]e 15 B, gt
5| 5|28l |a|8|8|3|8|-|5|3|9|s|8|m|E|8|S|¢
el E|8|e|g|e|&8|5|8|8 8|S | E|olc|o|S| 8%
= i = -] ] < o = o° © S ] < ] 2 ® | @ = S G
< < m o (&] (@) (&] (@] e = = = | = oc n [72] = ] b3
Alfredo Wagner - |-2,11|-1,62|-2,26|-1,76|-3,30|-2,69|-2,05|-0,97|-1,52|-0,55|-2,08|-0,92|-2,84|-0,77|-2,62|-4,08|-1,16|-1,60|-2,95
Ararangua -2,08| - |[-2,45|-3,36(-2,85|-4,01|-3,79|-0,32|-1,49|-2,03|-2,47|-2,65|-2,01|-3,58|-2,69|-3,13|-5,18|-1,69|-0,50|-4,04
Blumenau -1,61|-2,46| - |-2,40(-2,14|-3,68|-3,08|-2,40(-1,17|-0,52|-1,14|-0,83|-1,82|-1,46|-0,85|-1,05|-4,46|-0,79|-1,95|-3,33
Cacador -2,29|-3,39(-2,44| - |-0,88|-1,67|-1,23|-3,08|-3,10|-2,85|-1,91|-2,45|-1,46|-1,56|-1,63|-2,01|-2,45|-3,12|-3,21|-1,32
Campos Novos |-1,76(-2,85(-2,17|-0,87| - |[-1,58|-0,98|-2,55|-2,56(-2,57|-1,63|-2,86|-0,93|-1,96|-1,35|-2,41|-2,37|-2,76|-2,68|-1,23
Chapeco -3,31|-4,00(-3,72|-1,68(-1,59| - |-0,72|-4,10|-4,11|-4,12|-3,18-3,79|-2,47|-2,89|-2,90|-3,34|-1,05|-4,31|-4,23|-0,40
Concordia -2,69(-3,79(-3,10|-1,22(-0,98|-0,72| - |-3,49|-3,50|-3,51|-2,56|-3,33|-1,86|-2,43|-2,29|-2,88|-1,75|-3,69-3,61|-0,75
Criciuma -2,06|-0,35(-2,42|-3,06(-2,56|-4,10|-3,49| - |-1,46|-2,01|-2,44|-2,62|-1,71|-3,55|-2,66|-3,10|-4,88|-1,66(-0,48|-3,75
Florianépolis -0,96(-1,51(-1,17|-3,05(-2,55|-4,08|-3,48|-1,45| - |-0,75|-1,34|-1,37|-1,70|-2,30(-1,56|-1,85|-4,87|-0,41|-1,00|-3,74
Itajai -1,50(-2,05|-0,52|-2,78(-2,53|-4,06|-3,46|-1,98|-0,76| - |[-1,30|-0,73|-2,24|-1,65(|-1,24|-1,21|-4,85|-0,38|-1,53|-3,72
ltuporanga -0,55(-2,50(-1,15|-1,86(-1,60|-3,14|-2,53|-2,43|-1,36/-1,31| - |-1,80/-1,07|-2,43(-0,30|-1,90|-3,92|-1,55|-1,99|-2,79
Joinville -2,08(-2,63|-0,83|-2,54(-2,78|-3,90|-3,46|-2,56|-1,33|-0,69(-1,78| - |[-2,46|-1,09(-1,49/|-0,65|-4,67|-0,96|-2,11|-3,53
Lages -0,93|-2,02|-1,85|-1,47(-0,92|-2,46|-1,86|-1,73|-1,73|-2,28|-1,09(-2,50| - |-2,04|-1,03|-2,49|-3,25(-1,93|-1,85|-2,11
Mafra -2,83|-3,63(-1,48|-1,53(-1,95|-2,87|-2,44|-3,56|-2,34|-1,68|-2,44|-0,98|-2,00| - |-2,16|-0,53|-3,66|-1,95(-3,11|-2,52
Rio do Sul -0,77|-2,71|-0,86|-1,59(-1,33|-2,87|-2,26|-2,67|-1,57|-1,26|-0,30|-1,51|-1,01|-2,16| - |-1,61|-3,65|-1,53|-2,20|-2,52
Sao Bento do Sul |-2,62|-3,18(-1,06|-1,99|-2,41|-3,33|-2,90(-3,11|-1,88(-1,23|-1,89(-0,53|-2,46|-0,54|-1,60| - |-4,12|-1,51(-2,66|-2,98
Sao Miguel do Oeste|-4,10|-5,08|-4,51|-2,47|-2,38|-1,05|-1,76|-4,89|-4,90(-4,91-3,97|-4,57|-3,26|-3,67|-3,69|-4,12| - |-5,09(-5,02(-1,19
Tijucas -1,16|-1,71|-0,80|-3,07(-2,74|-4,28|-3,68|-1,65|-0,42|-0,39|-1,54|-1,01|-1,90|-1,93|-1,53|-1,49|-5,07| - |[-1,19|-3,93
Tubarao -1,60(-0,54(-1,96|-3,19(-2,69|-4,23|-3,63|-0,48|-1,00|-1,54|-1,98|-2,16|-1,85|-3,09|-2,20|-2,64|-5,01|-1,19| - |-3,88
Xanxeré -2,95(-4,04|-3,36|-1,32(-1,23|-0,39|-0,76|-3,74|-3,75|-3,76|-2,82|-3,42|-2,12|-2,53|-2,54|-2,98|-1,17|-3,97|-3,86| -
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Tabela 14 — Utilidade das viagens feitas por motivo de lazer - Onibus

2
5| 2
: °le
g @ =1 é © % © =] -g %
s|2|Els|a|g|z2|g|¢ g2 1512 a]8 ¢
5| 5|28l |2a|8|8|3|8|-|5|3|9|s|8|m|E|8|S|¢g
el | E|8|e|g|e|&8|5|8|8 8|S |E|alc|o|S| 8|2
= i = -] ] < Q = ° © S ] < ] 2 ® | @ = S 5]
< < m (&) (&] (@) (&] (@] ™ = = = | = oc n [72] = [ b3
Alfredo Wagner - /0,00]|0,00]0,00]0,00]0,00|0,00|0,00|-1,20(0,00 |-0,54|0,00 |-1,10| 0,00 |-0,81| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ararangua 0,00| - |-3,45/0,00/0,00|0,00|0,00(-0,39|-2,17|-2,94| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 (0,00 |-2,57{-0,96| 0,00
Blumenau 0,00(-3,53| - [-2,88|-2,74|-4,72|-4,16|-3,13|-1,78|-0,62| 0,00 |-1,22|-2,38|-2,20(-1,06|-1,44(-5,98|-1,32|-2,56 |-4,06
Cacador 0,00|0,00(-2,98/ - |0,00|-3,12|/0,00 (0,00 |-4,51|-3,46| 0,00 |-3,98|-2,69|-2,61|-1,88| 0,00 |-4,38(-3,98| 0,00 |-2,56
Campos Novos 0,00|0,00(-2,77{0,00| - |-2,02|-1,25|-4,50(-3,94(-3,33| 0,00 |-3,75|-1,35| 0,00 |-1,60| 0,00 {-3,39| 0,00 |-3,88|-1,56
Chapeco 0,00 0,00 (-4,90(-3,33|-2,12| - |-1,14|-6,61|-6,11(-5,43| 0,00 |-6,46|-3,67|-5,93|-3,75|-6,55(-1,36| 0,00 |-5,99|-0,55
Concordia 0,00|0,00 (-4,14|0,00 |-1,43|-1,13| - |0,00 |-4,78|-4,59| 0,00 |-4,92|-2,31| 0,00 |-2,88| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Criciuma 0,00 |-0,38(-3,07| 0,00 |-4,66|-6,69| 0,00 | - |-1,74(-2,75|0,00 |-3,44|0,00|0,00 0,00 0,00 |0,00|-2,18|-0,56|-6,24
Florianépolis -1,23(-2,19(|-1,74|-4,36(-3,96 |-5,97|-4,95|-1,79| - |-1,01|-1,69|-1,77|-2,26|-3,77|-2,59|-3,01|-7,02|-0,47|-1,21|-5,16
Itajai 0,00 |-3,05|-0,69|-3,40|-3,31|-5,27|-4,64|-2,69|-1,08/ - |0,00|-0,83|-3,20|-2,75|-1,79(-1,99(-6,51|-0,61|-2,15(-4,57
ltuporanga -0,54| 0,00 (0,00 0,00 |0,00|0,00|0,00|0,00(|-1,88/0,00| - |0,00]0,00]|0,00|(-0,27|0,00|0,00|0,00|0,00]0,00
Joinville 0,001 0,00|-1,22|-3,95|-3,62|-6,35|-4,77|-3,22|-1,78/|-0,81| 0,00 | - |-3,42|-1,59|-2,21|-0,85|-8,33|-1,39|-2,73|-5,83
Lages -1,14/ 0,00 |-2,69(-3,10(-2,20(|-2,99|-2,20] 0,00 |-2,05|-2,09| 0,00 |-3,73| - |0,00(-1,31|0,00|-3,71|0,00 0,00 |-2,50
Mafra 0,001 0,00(-2,17{-2,03| 0,00 |-5,41|-3,96| 0,00 |-3,63|-2,60| 0,00 |-1,55|0,00| - |0,00|-0,73(-6,67|-3,32| 0,00 |-4,07
Rio do Sul -0,82( 0,00 (-1,35|-1,81(-1,56|-3,57|-2,93| 0,00 |-3,84|-1,83|-0,04|-2,35|-1,33/0,00| - |0,00|-4,89/0,00 0,00 |-2,93
Sao Bento do Sul |0,00]0,00 (-1,55| 0,00 | 0,00 |-6,26| 0,00 | 0,00 |-2,99(-1,95] 0,00 {-0,92| 0,00 |-0,72|{0,00| - |0,00|-2,70(0,00 |-5,70
Sao Miguel do Oeste| 0,00 | 0,00 |-6,47|-4,94| 0,00 |-1,54| 0,00 | 0,00 |-7,46|-4,57| 0,00 |-8,92|-4,29|-7,54|-5,32|-8,16] - |0,00 0,00 [-2,15
Tijucas 0,00 |-2,51(-1,29(-3,90| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |-0,54(-0,57| 0,00 |-1,42| 0,00 |-3,62| 0,00 |-2,86/0,00| - |0,00]|0,00
Tubarao 0,00 |-1,00(-2,54| 0,00 | 0,00 |-6,07| 0,00 |-0,59|-1,24(-2,21| 0,00 |-2,67| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 {0,00|0,00| - |-5,62
Xanxeré 0,001 0,00 |-4,31|-2,79|-1,64|-0,36| 0,00 (-6,08/|-5,40|-4,84| 0,00 | 0,00 |-2,92|-4,35| 0,00 |-6,01|-1,75| 0,00 |-5,46| -
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Tabela 15 — Utilidade das viagens feitas por motivo de trabalho - Onibus

2
5| 2
s . 213
g @ =1 é © % © = -g %
s |2 25 a|g|z2|e|e| |52 15 By gt
5| 5|28l |2a|8|8|3|8|-|5|3|9|s|8|m|E|8|S|¢g
el | E|8|e|g|e|&8|5|8|8 8|S |E|alc|o|S| 8|2
= i = -] ] < Q = ° © S ] < ] 2 ® | @ = S G
< < m (&) (&] (@) (&] (@] ™ = = = | = oc n [72] = ] b3
Alfredo Wagner - /0,00]|0,00]0,00]0,00]0,00|0,00|0,00|-1,33| 0,00 |-0,98| 0,00 |-1,33| 0,00 |-1,15| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ararangua 0,00 - [-2,75/0,00|0,00]0,00]0,00|-0,76|-1,90(-2,42{ 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 |0,00|0,00|-2,19|-1,13| 0,00
Blumenau 0,00 (-2,80| - [-2,47|-2,28|-3,53|-3,28|-2,55|-1,65(-0,91| 0,00 |-1,29]-2,04|-1,96|-1,20|-1,47(-4,36|-1,36|-2,19|-3,12
Cacador 0,00|0,00(-2,53| - |0,00/|-2,62|0,00 0,00 |-3,50(-2,84|0,00|-3,17|-2,30|-2,29|-1,84| 0,00 {-3,42|-3,17| 0,00 |-2,26
Campos Novos [0,00(0,00[-2,29/0,00| - [-1,84]-1,34]-3,50(-3,04]-2,65| 0,00 [-2,91[-1,40] 0,00 [-1,54] 0,00 [-2,69] 0,00 |-3,10[-1,54
Chapeco 0,00]0,00[-3,64[-2,75[-1,98| - [-1,25]-4,84[-4,45]-3,98] 0,00 |-4,68[-2,97|-4,40(-2,91(-4,80(-1,40] 0,00 |-4,45]-0,87
Concordia 0,00 | 0,00 |-3,27| 0,00 |-1,48]-1,25] - |0,00]-3,61[-3,55| 0,00 |-3,69|-2,11] 0,00 |-2,47| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Criciuma 0,00 [-0,76(-2,50] 0,00 |-3,60(-4,89]/ 0,00| - |-1,63|-2,27|0,00 |-2,71]0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [-1,94(-0,87|-4,61
Florianépolis -1,31(-1,91|-1,62|-3,41-3,05|-4,32|-3,69|-1,66| - |-1,16/-1,71|-1,65|-1,96|-2,92(-2,17|-2,44|-4,99(-0,81|-1,29|-3,80
Itajai 0,00 |-2,50(-0,96|-2,80|-2,64|-3,89|-3,59(-2,24|-1,20| - |0,00|-1,04|-2,61|-2,27|-1,66(-1,79(-4,69|-0,90(-1,89(-3,45
ltuporanga -0,98/ 0,00 (0,00 0,00 |0,00|0,00|0,00|0,00(-1,83/0,00| - |0,00]0,00]|0,00|(-0,81/0,00|0,00|0,00|0,00]0,00
Joinville 0,00 0,00(-1,29|-3,15|-2,83|-4,62|-3,59(-2,58|-1,65|-1,03| 0,00 | - |-2,75|-1,53|-1,93|-1,06(-5,93|-1,41-2,27|-4,29
Lages -1,26| 0,00 |-2,23|-2,61(-1,93|-2,42|-2,04| 0,00 |-1,83|-1,89| 0,00 {-2,93| - |0,00|-1,35|0,00(-3,00{0,00 | 0,00 |-2,11
Mafra 0,00 0,00 (-1,93(-1,86| 0,00 |-4,07|-3,15| 0,00 |-2,84(-2,18| 0,00 |-1,51|0,00| - |0,00 |-0,99(-4,87|-2,66| 0,00 |-3,12
Rio do Sul -1,15| 0,00 |-1,38|-1,79(-1,52|-2,80|-2,50| 0,00 |-2,96|-1,69|-0,66 |-2,03|-1,37|0,00| - |0,00|-3,66|0,00 | 0,00 |-2,40
Sao Bento do Sul |0,00]0,00|-1,54|0,00 | 0,00 |-4,61]0,00 | 0,00 |-2,43|-1,77{ 0,00 [-1,13]| 0,00 |-0,98| 0,00 | - |0,00 |-2,27]0,00 |-4,26
Sao Miguel do Oeste| 0,00 | 0,00 |-4,68(-3,77| 0,00 |-1,62| 0,00 | 0,00 |-5,27|-3,45| 0,00 |-6,30|-3,37|-5,42|-3,91|-5,82| - |0,00 |0,00 [-2,00
Tijucas 0,00 [-2,16(-1,34|-3,12{ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |-0,86(-0,88| 0,00 |-1,43]| 0,00 |-2,86 0,00 [-2,37[0,00| - [0,00 0,00
Tubarao 0,00 |-1,15(-2,17( 0,00 | 0,00 |-4,50]| 0,00 |-0,89|-1,31|-1,93| 0,00 |-2,22| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| - |-4,21
Xanxeré 0,001 0,00 |-3,27|-2,41|-1,56|-0,75| 0,00 (-4,50(-3,95|-3,61| 0,00 | 0,00 |-2,37|-3,30| 0,00 |-4,46|-1,67| 0,00 |-4,11| -
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Tabela 16 — Utilidade das viagens feitas por motivo de lazer na Rede 1 - Trem (Custo médio por quildbmetro de R$ 2,80/km e frequéncia
de 0,5 horas)

[]
= | 2
® 7] (?) 4
c 4 ) °o | 3
g | g 2 3 s HIE
b 3 = 8 S -
>3/ 8|5 slg|® gl 2| o 3| |3 o | @
c o o o © c © = o Q = [7] © =
|8 S|l 8 |8|3|8|-|5|5|8|e|8|na|E|8|5| ¢
els|5|8 g|g|s|e| 5|88/ 8|5|s|alg|S|8| ¢
S| <|@|d|d|oc|o|6||f&|2|S|S|s|E|d|ad |F|B| %
Alfredo Wagner - |-2,28]-2,16|-3,64|-3,57|-5,19(-4,39|-2,09|-1,95|-2,47|-1,34|-2,65|-2,50(-2,30|-1,55|-2,66|-6,16 |-2,26 |-1,69|-4,89
Ararangua -2,28| - [-3,38|-3,92|-3,45|-5,07|-4,27|-1,24|-2,51|-3,03|-2,57|-3,86|-2,39|-3,52|-2,77|-3,88|-6,04|-2,82(-1,65|-4,77
Blumenau -2,16|-3,38| - |-3,49|-3,68|-5,22|-4,51|-3,20|-1,95|-1,44|-1,87|-1,54|-2,63|-2,14|-1,67|-1,55|-6,18|-1,64|-2,79|-4,91
Cacador -3,64|-3,92|-3,49| - |[-1,53|-2,79|-2,37|-3,73|-4,38|-3,86|-3,35|-3,42|-2,59|-2,40(-3,15|-2,98|-3,76 |-4,07 |-4,14|-2,49

Campos Novos |-3,57|-3,45|-3,68|-1,53| - |-2,69/|-1,89/|-3,26|-4,45(-4,06(-3,27|-3,89|-2,11|-2,88|-3,07|-3,46|-3,65|-4,26 |-3,66 -2,39
Chapeco -5,19|-5,07|-5,22|-2,79(-2,69| - |-1,86|-4,89|-6,09|-5,60|-4,91|-5,15|-3,75|-4,14|-4,71|-4,73|-2,03|-5,80|-5,30|-1,37
Concoérdia -4,39|-4,27|-4,51|-2,37|-1,89(-1,86| - |-4,09|-5,28|-4,89|-4,11|-4,72|-2,95|-3,70|-3,90|-4,29|-2,83|-5,09|-4,49|-1,55

Criciima -2,09|-1,24|-3,20|-3,73|-3,26(-4,89(-4,09| - |-2,32|-2,84|-2,39|-3,68|-2,20|-3,33|-2,59|-3,69|-5,86|-2,64 |-1,47|-4,58
Floriandpolis -1,95|-2,51|-1,95|-4,38|-4,45|-6,09(-5,28|-2,32| - |-1,58|-2,24|-2,43|-3,39|-3,03|-2,44|-2,45|-7,05|-1,37|-1,92|-5,78
Itajai -2,47|-3,03|-1,44|-3,86|-4,06|-5,60(-4,89|-2,84|-1,58| - |-2,25|-1,91|-3,00|-2,51|-2,05|-1,93|-6,55|-1,26|-2,43|-5,29
Ituporanga -1,34|-2,57|-1,87|-3,35|-3,27|-4,91(-4,11|-2,39|-2,24|-2,25| - |-2,36|-2,22|-2,01|-1,26|-2,38|-5,88|-2,46|-1,98|-4,60
Joinville -2,65|-3,86|-1,54|-3,42|-3,89|-5,15|-4,72|-3,68|-2,43|-1,91|-2,36| - |-3,11|-2,08|-2,15|-1,50|-6,12|-2,12|-3,27|-4,84
Lages -2,50(-2,39(-2,63|-2,59|-2,11|-3,75|-2,95|-2,20|-3,39(-3,00|-2,22|-3,11| - |-2,76|-2,02|-3,13|-4,72|-3,21|-2,61|-3,44
Mafra -2,30(-3,52|-2,14|-2,40|-2,88|-4,14|-3,70|-3,33|-3,03|-2,51|-2,01|-2,08|-2,76| - |-1,80|-1,64|-5,10|-2,72(-2,93|-3,83
Rio do Sul -1,65|-2,77|-1,67|-3,15|-3,07|-4,71|-3,90|-2,59|-2,44|-2,05|-1,26|-2,15|-2,02|-1,80| - |-2,17|-5,66|-2,25(-2,18|-4,40
Sao Bento do Sul |-2,66(-3,88|-1,55|-2,98|-3,46(-4,73|-4,29|-3,69|-2,45|-1,93|-2,38|-1,50(-3,13|-1,64|-2,17| - |-5,68(-2,13|-3,29|-4,42
Sao Miguel do Oeste|-6,16|-6,04|-6,18|-3,76|-3,65|-2,03|-2,83|-5,86|-7,05(-6,55|-5,88|-6,12|-4,72|-5,10|-5,66|-5,68| - |-6,76(-6,25|-2,33
Tijucas -2,26|-2,82|-1,64|-4,07|-4,26|-5,80(-5,09|-2,64|-1,37|-1,26|-2,46|-2,12|-3,21|-2,72|-2,25|-2,13|-6,76| - |-2,23|-5,49
Tubarao -1,69|-1,65|-2,79|-4,14|-3,66|-5,30(-4,49|-1,47|-1,92|-2,43|-1,98|-3,27|-2,61|-2,93|-2,18|-3,29|-6,25|-2,23| - |-4,99
Xanxeré -4,89|-4,77|-4,91|-2,49-2,39|-1,37|-1,55|-4,58|-5,78|-5,29|-4,60|-4,84|-3,44|-3,83|-4,40|-4,42|-2,33|-5,49|-4,99| -

GS



Tabela 17 — Utilidade das viagens feitas por motivo de trabalho na Rede 1 - Trem (Custo médio por quildmetro de R$ 2,80/km e

frequéncia de 0,5 horas)

2
=] 2
> 7] (?) °
c 4 ) °o | 3
g @ S 2 © .T_) (] 5 -g °
|12 Elslals|elgle|l |§]|e AR EN- IR
S8/ g 8|28 8|58 /5|5 ¢ /|8 8/ |8 |2 %
2l5|E5|8|eE|g8|e|&8|5|s8|8|£E|5& £|o|e|le | S| 8%
<|<|®|8|8|6|8|&|e|f|2|8|S |2\ |3|d|F|P|R
Alfredo Wagner - |-1,55|-1,45|-2,71|-2,64|-4,02|-3,34|-1,39|-1,27|-1,71|-0,75|-1,86|-1,74|-1,57|-0,93|-1,87|-4,84 |-1,53|-1,05|-3,77
Ararangua -1,55| - [-2,49|-2,95|-2,54|-3,92|-3,24|-0,67|-1,75(-2,19|-1,80(-2,90|-1,64|-2,60(-1,97|-2,91|-4,74|-2,01|-1,02|-3,67
Blumenau -1,45|-2,49| - |-2,58|-2,74|-4,05|-3,45|-2,33|-1,27|-0,83|-1,20|-0,93|-1,84|-1,43|-1,03|-0,93|-4,86|-1,01|-1,98|-3,78
Cacador -2,71|-2,95|-2,58| - [-0,92|-1,98|-1,62|-2,78|-3,33|-2,89|-2,46|-2,52|-1,81|-1,66|-2,29|-2,15|-2,81|-3,07|-3,13|-1,73
Campos Novos -2,64|-2,54|-2,74|-0,92| - |-1,90|-1,22|-2,38|-3,40|-3,06|-2,39(-2,92|-1,41|-2,06|-2,22|-2,55|-2,72|-3,23|-2,72|-1,64
Chapeco -4,02|-3,92|-4,05|-1,98/-1,90| - [-1,20|-3,77|-4,78|-4,37|-3,78|-3,99|-2,80(-3,13|-3,61|-3,63|-1,34|-4,54|-4,11|-0,78
Concordia -3,34|-3,24|-3,45|-1,62|-1,22|-1,20| - |-3,08|-4,09(-3,77|-3,10|-3,62|-2,12{-2,76|-2,93|-3,26|-2,02|-3,94|-3,43|-0,93
Criciuma -1,39|-0,67(-2,33|-2,78|-2,38|-3,77(-3,08| - |-1,58|-2,03|-1,64|-2,74|-1,48(-2,44|-1,81|-2,75|-4,59(-1,85|-0,86|-3,50
Florianépolis -1,27(-1,75|-1,27|-3,33|-3,40|-4,78|-4,09|-1,58| - |(-0,96|-1,52|-1,68|-2,49|-2,19/|-1,69|-1,70|-5,60|-0,78|-1,25|-4,52
Itajai -1,71(-2,19/-0,83|-2,89|-3,06|-4,37|-3,77|-2,03|-0,96| - |-1,52|-1,24|-2,16|-1,75|-1,35|-1,25|-5,18|-0,69-1,68|-4,10
ltuporanga -0,75(-1,80(-1,20|-2,46|-2,39|-3,78|-3,10|-1,64|-1,52(-1,52| - |-1,61|-1,50(-1,32|-0,69|-1,63|-4,60|-1,71(-1,29|-3,52
Joinville -1,86(-2,90(-0,93|-2,52|-2,92|-3,99(-3,62|-2,74|-1,68|-1,24|-1,61| - |-2,26(-1,38|-1,44|-0,88|-4,81|-1,42|-2,39|-3,73
Lages -1,74|-1,64|-1,84|-1,81(-1,41|-2,80|-2,12|-1,48|-2,49|-2,16|-1,50{-2,26| - |-1,96|-1,33|-2,27|-3,62|-2,34|-1,83|-2,53
Mafra -1,57|-2,60(-1,43|-1,66(-2,06|-3,13|-2,76|-2,44|-2,19|-1,75|-1,32|-1,38|-1,96| - |-1,15|-1,01|-3,95|-1,93|-2,10|-2,86
Rio do Sul -0,93|-1,97|-1,03|-2,29(-2,22|-3,61|-2,93|-1,81|-1,69|-1,35|-0,69|-1,44|-1,33|-1,15| - |-1,46|-4,42|-1,52|-1,47|-3,35
Sao Bento do Sul |-1,87|-2,91|-0,93|-2,15|-2,55|-3,63|-3,26(-2,75|-1,70(-1,25|-1,63|-0,88|-2,27|-1,01|-1,46| - |-4,44|-1,43|-2,41|-3,36
Sao Miguel do Oeste|-4,84|-4,74|-4,86|-2,81|-2,72|-1,34|-2,02|-4,59|-5,60(-5,18(-4,60(-4,81|-3,62|-3,95|-4,42|-4,44| - |-5,35[-4,92(-1,59
Tijucas -1,53|-2,01{-1,01|-3,07-3,23|-4,54|-3,94|-1,85|-0,78|-0,69|-1,71|-1,42|-2,34(-1,93|-1,52|-1,43|-5,35| - |-1,51|-4,28
Tubarao -1,05|-1,02{-1,98|-3,13|-2,72|-4,11|-3,43|-0,86|-1,25|-1,68|-1,29|-2,39|-1,83(-2,10|-1,47|-2,41|-4,92|-1,51| - |-3,85
Xanxeré -3,77(-3,67|-3,78|-1,73|-1,64|-0,78|-0,93|-3,50|-4,52(-4,10|-3,52|-3,73|-2,53|-2,86 |-3,35|-3,36|-1,59|-4,28 |-3,85| -
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Tabela 18 — Utilidade das viagens feitas por motivo de lazer na Rede 2 - Trem (Custo médio por quildbmetro de R$ 2,10/km e frequéncia
de 0,5 horas)

2
5| 2
2 . 218
g N s é © .?_) 1] _— -g g
AR AR AR 2l o a |3 o | @
8l 2 |218 2182 &8|-8|5|g /9|5 |8|C|¢
85|38l f52|ls|5 5585 ds/s /2|53
< < | @[O0 OO0 OO0 |k | =2 S|4 =2 o |n|F | X
Alfredo Wagner -0 - - -l - -] - - - - - - - -] - - - - -
Ararangua -| - |-2,96|-5,26| - |-6,67| - |-1,21|-2,24|-2,66| - |-3,35| - |-4,17| - |-3,70|-7,45|-2,49(-1,54|-6,42
Blumenau -1-2,96| - |-3,36| - |-4,77|-|-2,81|-1,78|-1,37| - |-1,45| - |-2,27| - |-1,80|-5,55|-1,53|-2,48|-4,52
Cacador - |-5,26|-3,36| - |-|-2,46|-|-5,11]|-4,09(-3,66| - |-2,97]| - |-2,15| - |-2,62|-3,25|-3,83|-4,79|-2,22
Campos Novos -l - - - - - -] - - - - - - -] - - - - -
Chapeco - |-6,67|-4,77|-2,46| - | - |-1-6,52|-5,49|-5,07] - [-4,38] - |-3,55| - |-4,03|-1,84|-5,24|-6,19(-1,31
Concordia - - - - -1 - |- - - - - - 11 - -] - - - - -
Criciima - |-1,21|-2,81|-5,11| - [-6,52| - | - [-2,08(-2,50| - |-3,20| - |-4,02] - |-3,55|-7,30(-2,34|-1,39(-6,27
Florianopolis - |-2,24|-1,78|-4,09| - |-5,49| - |-2,08| - |-1,48| - |-2,17|-|-3,00] - |-2,53|-6,28|-1,31|-1,76|-5,24
Itajai - |-2,66|-1,37|-3,66| - |-5,07| - [-2,50|-1,48| - |- |-1,75| - |-2,57|-|-2,10|-5,85|-1,22|-2,17|-4,83
ltuporanga - - - - - - -] - - - - - -] - - - - - - -
Joinville - |-3,35|-1,45|-2,97| - |-4,38| - |-3,20(-2,17|-1,75| - | - |-|-1,88|-|-1,41|-5,16|-1,92|-2,87|-4,13
Lages -] - - - - - - - - - - - -] - -] - - - - -
Mafra - |-4,17|-2,27|-2,15] - |-3,55] - |-4,02/|-3,00|-2,57| - |-1,88| - | - |-]|-1,53|-4,34|-2,74|-3,70|-3,30
Rio do Sul - - - - - - |- - - - - - -] - -] - - - - -
Sao Bento do Sul | - |-3,70(-1,80(-2,62]| - |-4,03| - |-3,55|-2,53|-2,10| - |-1,41| - [-1,53|-| - [-4,81|-2,27|-3,22|-3,78
Sao Miguel do Oeste| - |-7,45|-5,55(-3,25| - |-1,84] - |-7,30|-6,28|-5,85| - |-5,16| - |-4,34| - [-4,81| - [-6,02|-6,97|-2,09
Tijucas - |-2,49(-1,53]-3,83| - |-5,24| - [-2,34[-1,31(-1,22] - |-1,92]| - [-2,74| - |-2,27]-6,02| - [-2,01]-4,99
Tubarao - |-1,54|-2,48]-4,79| - |-6,19| - |-1,39]-1,76(-2,17| - [-2,87| - |-3,70| - |-3,22]-6,97|-2,01| - |[-5,94
Xanxeré - |-6,42|-4,52|-2,22| - |-1,31| - |-6,27|-5,24|-4,83] - |-4,13| - |-3,30| - |-3,78|-2,09|-4,99|-5,94| -

VAS]



Tabela 19 — Utilidade das viagens feitas por motivo de trabalho na Rede 2 - Trem (Custo médio por quildmetro de R$ 2,10/km e
frequéncia de 0,5 horas)

2
5| 2
: . 218
g N s é © .?_) 1] _— -g g
AR AR AR 2l o a |3 o | @
3| s/ 5|8 28 S|S§|_ |8 Slal sl @ | E |8 |€| @
® S £ © o |O .= — o (] = | T =] o x
Els|3|g|§ 2152|858 555(%E8lg8 |8 |2|5]|5
<< | m|O OO |00 |k | = E sS4 =2Kn|0n|F|F| X
Alfredo Wagner -0 - - -l - -] - - - - - - - -] - - - - -
Ararangua -| - |-2,10]-4,02| - |-5,18| - |-0,64|-1,49(-1,85]| - |-2,42| - |-3,11| - |-2,71|-5,83|-1,70|-0,91|-4,98
Blumenau - -2,10| - |-2,43| - |-3,60]-|-1,97|-1,12|-0,77| - |-0,84| - |-1,52| - |-1,13|-4,25|-0,91|-1,70{-3,39
Cacador - |-4,02|-2,43| - |- |-1,68|-|-3,88|-3,04|-2,68| - |-2,11| - |-1,42|-|-1,81|-2,34|-2,82(-3,62|-1,48
Campos Novos -l - - - - - -] - - - - - - -] - - - - -
Chapeco - |-5,18/-3,60(-1,68| - | - |- -5,06|-4,20(-3,85] - |-3,28] - [-2,59| - |-2,99]-1,17|-4,00(-4,79(-0,72
Concordia - - - - -1 - |- - - - - - 11 - -] - - - - -
Criciima - |-0,64|-1,97|-3,88| - |-5,06|- | - |[-1,36(-1,72] - [-2,30] - |-2,98| - |-2,58]-5,71|-1,58-0,79(-4,85
Florianopolis - |-1,49|-1,12|-3,04| - [-4,20( - |-1,36| - |-0,87| - |-1,44|-|-2,13| - |-1,74]-4,86|-0,72|-1,10{-4,00
Itajai - |-1,85|-0,77|-2,68| - |-3,85| - |-1,72|-0,87| - |- |-1,09| - |-1,78|-|-1,38|-4,50|-0,65|-1,44|-3,65
ltuporanga - - - - - - -] - - - - - -] - - - - - - -
Joinville - |-2,42|-0,84|-2,11| - |-3,28| - |-2,30{-1,44|-1,09| - | - |- |-1,20|-|-0,81]-3,93|-1,23|-2,02|-3,07
Lages -] - - - - - - - - - - - -] - -] - - - - -
Mafra - 1-8,11(-1,52|-1,42| - |-2,59| - |-2,98|-2,13|-1,78| - |-1,20| - | - |-|-0,91|-3,24|-1,91|-2,71|-2,38
Rio do Sul - - - - - - |- - - - - - -] - -] - - - - -
Sao Bento do Sul | - [-2,71|-1,13|-1,81| - [-2,99| - |-2,58|-1,74|-1,38| - |-0,81| - |-0,91|-| - |[-3,64|-1,52|-2,31(-2,78
Sao Miguel do Oeste| - |-5,83|-4,25(-2,34| - |-1,17] - |-5,71|-4,86(-4,50| - |-3,93| - |-3,24| - [-3,64| - |-4,64|-5,43|-1,37
Tijucas - |-1,70[-0,91]-2,82]| - |-4,00]| - |-1,58]-0,72(-0,65| - |-1,23] - |[-1,91| - |-1,562]-4,64| - |[-1,30]-3,79
Tubarao - |-0,91|-1,70]-3,62| - |-4,79| - |-0,79]-1,10(-1,44] - [-2,02| - [-2,71| - |-2,31]-5,43|-1,30| - [-4,58
Xanxeré - |-4,98/-3,39|-1,48| - |-0,72| - |-4,85|-4,00|-3,65| - |-3,07| - |-2,38| - |-2,78|-1,37|-3,79|-4,58| -
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Tabela 20 — Utilidade das viagens feitas por motivo de lazer na Rede 3 - Trem (Custo médio por quildmetro de R$ 4,60/km e frequéncia
de 0,5 horas)

2

=3

o I (e}

g S P M

g b > 2 © S S —-g?;
13| 2 lslsgE g| € 2ol | BEB , | ole
3 §| 23288 3|8 |- |53 |gclgBS| 8| E |2
g 5| 518esg 8|5 |8 |8 E >£olole| S| 8 |
3 < |a|S858 S5 || & |2 S|SEEBB |2 IR
Alfredo Wagner - - - T-1-1-1-1T - - JR (U I [ ) N - T I-
Ararangua -1 - 454 - |- |- |-|-1.,33]-3,22]-3,99] - [5,26] - |- |- |- | - [-3.68]-1,94] -

Blumenau -[454] - |- -4,26]-2,38]-1,62[ - [-1,78] - |- |- -1,92[-3,66

Cacador -l - - -1-1-1-1 - - -1 - -T1-1-T-1-T1T - S
Campos Novos - - - I-1-1-1-T - - R U T U I [ R B S
Chapeco -1 - - -1-1-1-T - - R U I [ IO U I R -
Concérdia -1 - - -T-1-T-1 - B -l - 1 --1-T-1-T - s
Criciima -[133[-426[-|-|-|-| - |-2,93[-3,70]- [-4,98]-|-|-|-]| - |-3,40|-1,66] -
Florianopolis -1-8,22|-2,38| - | - |- [-1]-2,98| - |-1,84|-(-3,10|-|-|-|-]|-|-1,52|-2,34| -
Itajai -1-3,99|-1,62| - |- |-[-[-8,70(-1,84] - |-[-2,32]-|-|-]-]|-[-1,36]|-3,10] -
Ituporanga -1 - - I-T1-1-1-1 - - - - T-T-1T-T-T-T - -
Joinville - 1-5,26(-1,78| - | - | - | - |-4,98]-3,10|-2,32] - - -l-1-1-1-1-2,64|-4,38] -
Lages -1 - - I-T1-1-1-1T - - - - T-T=T-T-T-T - -
Mafra -1 - - -1-1-1-] - - - -1 - |-1-1-1-1-1 - - |-
Rio do Sul -1 - - I-T-1-1-1 - - - - -T=1=1-T-T - -
Sado Bentodo Sul |- | - - -1-1-1-T - - R U T U I [ R B -
Sao Miguel do Oeste| - | - - 1-1-1-1-T - - - - [T - -
Tijucas -1-8,68(-1,92| - | - | - | - |-3,40|-1,52|-1,36| - [-2,64| - |-|-|-| - - 1-2,80] -
Tubarao -1-1,94|-3,66| - | - | - | -|-1,66|-2,34|-3,10| - [-4,38| - |- |- |- |- |-2,80| - |-
Xanxeré -1 - - -T-1-1-1 - - - - == T-T-T-1 - -
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Tabela 21 — Utilidade das viagens feitas por motivo de trabalho na Rede 3 - Trem (Custo médio por quildmetro de R$ 4,60/km e
frequéncia de 0,5 horas)

2

=3

] @ (e}

g S P M

g b > 2 © S S —-g?;
13| 2 lslsgE g| € 2ol | BEB , | ole
S| E| S I8l888 3|8 |- |5 % |gcemE| 8|S |2
g 5| 518esg 8|5 |8 |8 E >£olole| S| 8 |
<< |2 8858 &6 || &2 S ISEERB E| R |2
Alfredo Wagner - - - T-1-1-1-1T - - JR (U I [ ) N - T I-
Ararangua -1 - |-855|-|-]-1]-1]-0,75|-2,39|-3,07| - |-4,17| - |-|-|-]| - |-2,80(|-1,28] -

Blumenau - 355 - |- -3,31[-1,67[-1,00] - [-1,14] - |- [- 1,27]-2,78

Cacador -l - - -1-1-1-1 - - -1 - -T1-1-T-1-T1T - S
Campos Novos - - - I-1-1-1-T - - R U T U I [ R B S
Chapeco -1 - - -1-1-1-T - - R U I [ IO U I R -
Concordia -1 - - -1-1-1-T - - R U I [ I [ I R S
Criciuma -1-0,75[-331[- [ - | - |-| - |-2,14[-2,82]-|-3,94] - [-|-|-]| - |[-2,56]-1,04] -
Floriandpolis --2,39]-1,67] - |- [- |- [214] - [-1,19]- [-2,29] - |- [-|-| - [-0,92]-1,63] -
Itajai - 1-3,07|-1,00| - | - | - |-|-2,82|-1,19] - |-|-1,62|-|-|-|-]|-1-0,78|-2,29] -
Ituporanga -l - - -1-1-1-T - - -1 - -T1-1-T-1-T1T - -
Joinville - [-417|-1,14| - | - | -|-1-8,94|-229]-1,62| - | - |-|-|-|-|-]-1,89|-3,41]-
Lages -] - - --1-]-] - - - - - - - - |-
Mafra - - - -1 1-] - - - - - -] -] - - |-
Rio do Sul -l - - -T-1-1-1 - B -1 - -T-1-T-1-T1T - S
Sao Bentodo Sul |- | - - T-1-1-T-1 - - R U U U U U U U -
Sao Miguel do Oeste| - | - - 1-1-1-1-T - - - - [T - -
Tijucas - 1-2,80(-1,27| - | -| - |-1|-2,56|-0,92|-0,78| - |-1,89| - |- |-|-|-| - |-2,03]-
Tubarao - 1-1,28(-2,78| - | - | - | -|-1,04|-1,63|-2,29| - |-3,41| - |-|-|-|-|-2,03] - |-
Xanxeré -l - - -T-1-1-T1 - - - - [-1=1-1-T-T - S
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APENDICE B
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Tabela 22 — Probabilidade de escolha do automdvel para viagens feitas por motivo de lazer na Rede 1 (Tarifa ferroviaria com custo
médio por quildbmetro de R$ 2,80/km e frequéncia de servicos de 0,5 hora)

2
= |8
] @ @alo
c o * o |8
g | e S S o 3|2
: 3 =z o 5| @
12/ 8|s|als|2|gld 2l e 3| |3 ol w
c o o ® | © c c | = o 0 | = 0 | @ =
2| S Tla|8 8|3 |8|-|5||989 | s|la3|@0@|=2|8|5|¢g
e 5| E(S|e|g|2|8|s|8|88 | E|S|= olo | S| 8| F
= R 3 ] o | £ ol =S| Q2 | ®w/| 3 ) g | Qg |w® | = S ©
< |« m|O|O|lO0O|O0|O|L = |22 |5 | da|=2|c|n|n|F|F|X
Alfredo Wagner - 10,22|0,23/0,34|0,39(0,37|0,36|0,20|0,20|0,30|0,19|0,26|0,24|0,14|0,19|0,19|0,37|0,32(0,21|0,38
Ararangua 0,22| - |0,24|0,22|0,23|0,24|0,20|0,21|0,24|0,25|0,21|0,36|0,22|0,19|0,20(0,29|0,22|0,26|0,25|0,23
Blumenau 0,24/0,24| - |0,19/0,22|0,20(0,22|0,21|0,22|0,20|0,27{0,20|0,19{0,20|0,19(0,18{0,21|0,22|0,22|0,20
Cacador 0,34/0,21|0,19| - |0,27|0,26|0,32|0,23(0,24|0,18|0,33|0,24|0,26|0,24|0,22(0,30{0,27|0,19(0,25|0,27

Campos Novos [0,39/0,23/0,21{0,27| - |0,21{0,20|0,22(0,28/0,21(0,36|0,21{0,24|0,30(0,23/0,30{0,23/0,35/0,21(0,22
Chapeco6 0,37|0,24|0,20|0,27(0,22| - |0,22|0,20|0,27|0,19|0,34|0,26|0,25|0,28|0,23|0,28|0,21(0,32|0,19|0,21
Concordia 0,36(0,20|0,21/0,32|0,21|0,22| - |0,22|0,24|0,20|0,33(0,23|0,21|0,32|0,23|0,32|0,29(0,32|0,24|0,29

Criciima 0,20(0,21|0,21/0,23(0,22|0,20|0,22| - |0,21|0,22|0,19/0,24|0,23|0,17|0,18|0,27|0,23(0,23|0,21|0,21
Florianopolis 0,20(0,24|0,21|0,24|0,29/|0,27|0,25|0,21| - |0,21|0,20(0,23|0,24|0,23|0,22|0,22|0,26|0,21|0,22|0,26
Itajai 0,30(0,25|0,21/0,19|0,22|0,20(0,21|0,23|0,21| - |0,27|0,22|0,22|0,23|0,20(0,22|0,20|0,22|0,23|0,20
ltuporanga 0,19/0,20(0,27|0,34|0,37|0,35|0,34|0,19(0,21|0,27| - |0,23|0,31|0,15|0,21(0,22|0,35|0,29|0,20|0,36
Joinville 0,26(0,36|0,20/0,23|0,20|0,24|0,21|0,23|0,23|0,22|0,24| - |0,18|0,22|0,19(0,21|0,27|0,24|0,24|0,26
Lages 0,23|0,21|0,19/0,27|0,28/|0,21|0,20|0,23|0,22|0,15|0,30(0,18| - |0,29|0,21|0,27|0,19(0,33|0,25|0,21
Mafra 0,15/0,18|0,19/0,22|0,30/0,28|0,26|0,17|0,22|0,22|0,15(0,23|0,30| - |0,16|0,22|0,28|0,23|0,18|0,26
Rio do Sul 0,19/0,20|0,21|0,22|0,23|0,23|0,23|0,18|0,25|0,20(0,19|0,19(0,21|0,16 0,24|0,24(0,27|0,19|0,22

Sao Bento do Sul [0,19/0,29(0,18{0,31|0,31|0,28/0,32|0,27|0,21|0,22|0,22(0,23|0,28(0,22|0,24| -
Sao Miguel do Oeste|0,37|0,21(0,22|0,28(0,31(0,22|0,29|0,23|0,27{0,10|0,34|0,28|0,22|0,29|0,25(0,29

0,32|0,23/0,28|0,29

0,32|0,25/0,25
Tijucas 0,32(0,26|0,22|0,19/0,35/0,32|0,32|0,33|0,21|0,22|0,29|0,24|0,34|0,25(0,27|0,24|0,33| - |0,34|0,34
Tubarao 0,21/0,25|0,21]0,25|0,27|0,20|0,24|0,22|0,22|0,23|0,20(0,23|0,25|0,18|0,19|0,28|0,25(0,34| - |0,21
Xanxeré 0,38(0,23|0,20|0,28|0,22|0,20|0,29|0,21|0,27|0,20|0,35|0,32|0,24|0,27(0,37|0,30|0,23|0,33|0,20| -
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Tabela 23 — Probabilidade de escolha do automével para viagens feitas por motivo de trabalho na Rede 1 (Tarifa ferroviaria com custo
médio por quildbmetro de R$ 2,80/km e frequéncia de servicos de 0,5 hora)

[
=3
> [} @ |9
c g o o |8
g | .o 9 5 o 3
b = = ol S -
>3 2|5 |alg|8|glg| |2e AR ol e
c o o ® | © c c | = o 0 | = 0 | @ =
2| S Tla|8 8|3 |8|-|5||989 | s|la3|@0@|=2|8|5|¢g
e E|E|IS|eE|T|E|5|=s|8|2|E2|&|=& olo|S| 8¢
| 83| s|s|c| o=l |w|5|% 8| 8| w|w®|=|35|®
g (€« m(OjlO0OlO0O|lO0|lO|k =2 |2 | 5|4 |2|x|n|n|FF|F|X
Alfredo Wagner - 10,22|0,28|0,35(0,39|0,39|0,38/|0,21{0,22|0,32|0,21|0,26|0,24(0,14|0,20|0,20(0,40(0,34|0,22|0,39
Ararangua 0,22\ - 10,22|0,25|0,26(0,31|0,24|0,21|0,23(0,23|0,21{0,31|0,25|0,17(0,20|0,26|0,26|0,24|0,24|0,26
Blumenau 0,28(0,22| - |0,22{0,24|0,23|0,25(0,20|0,22{0,22|0,30|0,22|0,21{0,22|0,21{0,20(0,25|0,23{0,21|0,23

Cacador 0,35/0,25|0,22| - |0,29/0,28|0,34|0,27|0,26|0,21|0,37(0,25|0,27|0,24|0,24|0,31|0,29|0,21|0,30|0,28
Campos Novos [0,39/0,26/0,24(0,29| - |0,23(0,22|0,24|0,29|0,24(0,39|0,22|0,24|0,30(0,24|0,31(0,25|0,35|0,24(0,23
Chapeco6 0,39(0,31|0,24|0,28(0,23| - |0,24|0,24|0,29|0,23|0,38(0,290,26|0,31{0,25|0,31|0,22|0,34|0,23|0,22
Concordia 0,38/0,24|0,25|0,34|0,23|0,24| - |0,26|0,26|0,24|0,37|0,26|0,22|0,34|0,25|0,35|0,34(0,34|0,29|0,31

Criciima 0,20(0,21|0,20(0,27(0,25|0,24|0,26| - |0,20/0,21|0,19(0,21|0,27|0,16|0,19|0,25|0,28|0,22|0,21|0,24
Florianopolis 0,22|0,23|0,22|0,25|0,29/0,29|0,27|0,21| - |0,21|0,22(0,22|0,25|0,23|0,24|0,22|0,28|0,21|0,21|0,27
Itajai 0,32|0,23|0,22|0,22|0,25|0,23|0,25|0,21|0,22| - |0,33|0,22|0,22|0,24|0,22(0,23|0,24|0,22|0,22|0,22
ltuporanga 0,21/0,20{0,30/0,37|0,39|0,38|0,37|0,19(0,23|0,33| - |0,28/0,35|0,15|0,21(0,27|0,39|0,31|0,20|0,39
Joinville 0,26(0,31(0,22|0,24|0,22|0,27|0,24|0,21|0,23|0,22|0,28| - |0,21|0,23|0,22(0,22|0,30|0,23|0,22|0,28
Lages 0,24|0,25|0,22|0,29|0,28/0,22|0,22|0,27|0,24|0,16/0,35(0,22| - |0,28|0,22|0,26|0,21|0,34|0,30|0,22
Mafra 0,14/0,17|0,22|0,22(0,30/0,30|0,27|0,16|0,22|0,23|0,15(0,24|0,28| - |0,16|0,23|0,31|0,24|0,17|0,27
Rio do Sul 0,21/0,20|0,23|0,24|0,24|0,24|0,25|0,18|0,28|0,22|0,20|0,22(0,22|0,16 0,28/0,26|0,29(0,20|0,23

Sao Bento do Sul |0,20(0,26(0,21(0,31]0,31/0,31/0,35(0,24|0,21(0,22|0,27|0,24|0,27{0,23|0,28

- 10,35|0,23|0,26|0,31
Sao Miguel do Oeste|0,40(0,28/0,27|0,31|0,34|0,24|0,34/0,28/0,31]0,12{0,39(0,33|0,24|0,32|0,29|0,33

- 10,35/0,31|0,27
Tijucas 0,34(0,24|0,23|0,22|0,35|0,34|0,34|0,31|0,22|0,22|0,310,23|0,35|0,25|0,29|0,23|0,35| - |0,32|0,35
Tubarao 0,22|0,24|0,21/0,30(0,31/0,24|0,29|0,22|0,21|0,22|0,20(0,21|0,30|0,17{0,20|0,26|0,31|0,32| - |0,24
Xanxeré 0,39(0,26|0,24|0,29/|0,23/0,21|0,31|0,24|0,28|0,23|0,39|0,35|0,24|0,28|0,39|0,32|0,25|0,34|0,24| -
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Tabela 24 — Probabilidade de escolha do énibus para viagens feitas por motivo de lazer na Rede 1 (Tarifa ferroviaria com custo médio
por quildometro de R$ 2,80/km e frequéncia de servigos de 0,5 hora)

@
- | 2
> [} @ |9
c [<] 7)) [e) -g
g | e S S o 3|2
b = = ol S -
138|528 2lglg| |2 31213, ole
c o o ® | © c c | = o 0 | = 0 | @ =
2| S Tla|8 8|3 |8|-|5||989 | s|la3|@0@|=2|8|5|¢g
| £ g S| E| 8 c| | |S|alE|S|=E olo| S| 8| =%
= & | 3 || & | < ol |l Qo |w!| 3| % g | Qg |lw|=|35| ®
g (€« m(OjlO0OlO0O|lO0|lO|k =2 |2 | 5|4 |2|x|n|n|FF|F|X
Alfredo Wagner - 0,00{0,00(0,00|0,00{0,00(0,00|0,00{0,18|0,00{0,21|0,00{0,20|0,00(0,20(0,00|0,00{0,00(0,00|0,00
Ararangua 0,00 - |0,08|0,00{0,00|0,00|0,00(0,20|0,12{0,09/0,00/|0,00{0,00{0,00|0,00{0,00(0,00|0,10{0,15|0,00
Blumenau 0,00(0,08| - |0,14/0,13/|0,08|0,09(0,10|0,12|0,19(0,00(0,15/0,12{0,11|0,17|0,14{0,05|0,14|0,11{0,11
Cacador 0,00(0,00/0,13| - |(0,00|0,06|0,00(0,00|0,06(0,11|0,00/0,05{0,08{0,08|0,18{0,00(0,04|0,09{0,00(0,08

Campos Novos |0,00{0,00{0,13(0,00

- 10,15{0,17/0,03|0,07(0,11/0,00/0,09|0,16|0,00|0,19|0,00{0,09(0,00|0,07|0,16
Chapeco6 0,00{0,00{0,07/0,05|0,14

- 10,16{0,02|0,04|0,06|0,00(0,02|0,08|0,01|0,11|0,01|0,16(0,00/0,04|0,19

Concordia 0,00(0,00/0,09|0,00/0,15/0,16| - |0,00(0,07|0,08|0,00/0,05|0,14|0,00(0,14|0,00|0,00/0,00{0,00{0,00
Criciima 0,00(0,20/0,10{0,00/0,03/0,02|0,00| - |0,15/0,10|0,00{0,09{0,00/0,00(0,00{0,00|0,00/0,13|0,20|0,02
Florianopolis 0,17/0,12|0,12|0,07|0,07|0,04|0,06|0,15| - |0,16/0,15(0,15/0,15|0,05|0,09|0,07|0,03|0,20|0,17|0,06
Itajai 0,00(0,08|0,18/|0,12|0,11|0,07/0,08|0,10(0,16| - |0,00|0,20/0,08|0,08|0,13(0,10|{0,05|0,18|0,12|0,09
ltuporanga 0,21/0,00/0,00{0,00(0,00/0,00/0,00|0,00|0,14/0,00| - |0,00/0,00|0,00{0,22|0,00{0,00/0,00/0,00|0,00
Joinville 0,00{0,00(0,15|0,06(0,10/0,02|0,06|0,11|0,14|0,20({0,00| - (0,08|0,14|0,11|0,18|0,01|0,15(0,12|0,03
Lages 0,19/0,00(0,10/0,06|0,08/0,13|0,15|0,00|0,17{0,19|0,00(0,06| - |0,00|0,17|0,00/0,13|0,00/0,00|0,15
Mafra 0,00{0,00{0,11{0,13|0,00/0,02|0,06{0,00{0,06{0,09/0,00(0,14|0,00| - {0,00{0,19|0,02|0,06/0,00|0,06
Rio do Sul 0,20(0,00|0,14/0,19(0,19/0,12|0,13|0,00|0,03|0,13{0,26|0,10(0,16|0,00 0,00{0,08(0,00(0,00|0,15

Sao Bento do Sul [0,00(/0,00(0,13{0,00{0,00(0,02{0,00{0,00(0,07{0,11{0,00(0,16{0,00{0,19/0,00| -
Sao Miguel do Oeste|0,00{0,00{0,04|0,03]|0,00{0,14/0,00(0,00|0,02|0,17{0,00{0,00(0,09/0,01{0,06|0,01

0,00/0,07{0,00{0,02

0,00/0,00(0,10
Tijucas 0,00(0,11/0,14|0,09/0,00{0,00{0,00|0,00(0,19|0,18|0,00|0,15{0,00|0,05(0,00{0,06|0,00| - |0,00{0,00
Tubarao 0,00(0,15/0,12|0,00/0,00{0,04|0,00|0,19(0,17|0,11]0,00{0,13{0,00|0,00(0,00{0,00{0,00/0,00| - |0,04
Xanxeré 0,00(0,00/0,09|0,07|0,15/0,22|0,00/0,02(0,05|0,08|0,00{0,00{0,11|0,05/0,00{0,02|0,14|0,00{0,05| -
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Tabela 25 — Probabilidade de escolha do énibus para viagens feitas por motivo de trabalho na Rede 1 (Tarifa ferroviaria com custo
médio por quildbmetro de R$ 2,80/km e frequéncia de servicos de 0,5 hora)

4]
=2
> [} @ |9
c [<] 7)) [e) -g
g | e S S o 3|2
b 3 = ol S -
% 5| 8 5|2 |8 E & g ) o | E = o | w
c o o ® | © c c | = o 0 | = 0 | @ =
2| S Tla|8 8|3 |8|-|5||989 | s|la3|@0@|=2|8|5|¢g
o ] E O £ « c o | = ] a c % - o o S S c
| 83| s|s|c| o=l |w|5|% 8| 8| w|w®|=|35|®
g (€« m(OjlO0OlO0O|lO0|lO|k =2 |2 | 5|4 |2|x|n|n|FF|F|X
Alfredo Wagner - 0,00{0,00(0,00|0,00{0,00(0,00|0,00{0,15|0,00|0,13|0,00(0,16|0,00|0,14|0,00|0,00{0,00(0,00|0,00
Ararangua 0,00 - |0,16|0,00{0,00|0,00|0,00(0,14|0,15|0,15/0,00/0,00{0,00{0,00|0,00{0,00(0,00|0,15{0,13|0,00
Blumenau 0,00(0,16| - |0,20(0,21|0,27|0,21(0,17|0,14|0,14|0,00/0,14|0,17{0,13|0,15{0,13(0,28|0,13(0,16|0,28
Cacador 0,00(0,00|0,20| - |(0,00/0,11|0,00(0,00/|0,17|0,21(0,00(0,12|0,12{0,12|0,19|0,00{0,11|0,20{0,00{0,11

Campos Novos |0,00{0,00{0,22(0,00

- 10,18/0,15/0,09|0,18|0,23|0,00(0,21|0,15|0,00|0,20|0,00(0,18|0,00|0,16|0,17
Chapeco6 0,00{0,00(0,26(0,10(0,16

- 10,14{0,11/0,21|0,27|0,00(0,12|0,16|0,07|0,25|0,07|0,16|0,00|0,19|0,14

Concordia 0,00{0,00|0,21/0,00(0,14|0,14| - |0,00|0,24|0,23|0,00(0,18|0,17|0,00{0,21{0,00{0,00(0,00/0,00|0,00
Criciima 0,00(0,14|0,18/0,00(0,09/|0,11|0,00| - |0,17/0,16/0,00(0,19/0,00|0,00{0,00{0,00{0,00(0,16|0,15|0,10
Florianopolis 0,16/0,15|0,14|0,18|0,18|0,22|0,22|0,17| - |0,14|0,15(0,17/0,20|0,12|0,13|0,12|0,25|0,14|0,16|0,25
Itajai 0,00(0,15|0,14|0,21|0,22|0,28|0,22|0,16|0,14| - |0,00(0,16/0,15|0,13|0,15|0,13|0,29|0,13|0,15|0,29
ltuporanga 0,13/0,00/0,00{0,00(0,00/0,00/0,00{0,00|0,14/0,00| - |0,00/0,00|0,00{0,13|0,00{0,00/0,00/0,00|0,00
Joinville 0,00{0,00|0,14|0,13(0,21/0,13|0,21|0,21|0,16|0,16(0,00| - (0,16/0,15|0,14|0,14|0,09|0,15(0,19/0,13
Lages 0,17/0,00|0,15/0,09/0,10/0,23|0,18|0,00|0,21|0,24|0,00(0,14| - |0,00|0,16|0,00|0,27|0,00/0,00|0,22
Mafra 0,00{0,00(0,14/0,16|0,00/0,09|0,13{0,00|0,13/0,14|0,00(0,14|0,00| - {0,00(0,15/0,09(0,12|0,00|0,15
Rio do Sul 0,14|0,00|0,14/0,19(0,20/0,26|0,20|0,00|0,07{0,15{0,14|0,13|0,16|0,00 0,00{0,26(0,00/0,00|0,26

Sao Bento do Sul [0,00(/0,00(0,13{0,00{0,00(0,09{0,00{0,00(0,12{0,13{0,00(0,13{0,00{0,15/0,00| -
Sao Miguel do Oeste|0,00{0,00{0,23|0,08/0,00{0,13{0,00{0,00/0,21]0,51{0,00{0,06|0,22|0,06|0,23|0,06

0,00/0,11/0,00{0,09

0,00/0,00(0,12
Tijucas 0,00(0,150,13|0,20/0,00{0,00|0,00|0,00(0,14|0,13|0,00|0,15{0,00|0,10(0,00|0,10{0,00| - |0,00{0,00
Tubarao 0,00(0,13/0,17|0,00/0,00{0,18|0,00|0,14|0,16|0,15|0,00{0,20{0,00|0,00(0,00{0,00{0,00/0,00| - |0,17
Xanxeré 0,00(0,00/0,26|0,10/0,17{0,15|0,00/0,11|0,23|0,27|0,00|0,00{0,19/0,13/0,00|0,07|0,15/0,00{0,19| -
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Tabela 26 — Probabilidade de escolha do trem para viagens feitas por motivo de lazer na Rede 1 (Tarifa ferroviaria com custo médio
por quildometro de R$ 2,80/km e frequéncia de servigos de 0,5 hora)
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g (€« m(OjlO0OlO0O|lO0|lO|k =2 |2 | 5|4 |2|x|n|n|FF|F|X
Alfredo Wagner - 10,18/0,16|0,09(0,06|0,06|0,07|0,20(0,08|0,12|0,09|0,15|0,05(0,23|0,09|0,19(0,05|0,11|0,20|0,06
Ararangua 0,18, - |0,09|0,14|0,15(0,11|0,15|0,08/0,08|0,08|0,19|0,09|0,17|0,18(0,19|0,12|0,11|0,08{0,08|0,13
Blumenau 0,16/0,09| - |0,07/|0,05(0,05|0,06|0,09(0,10(0,09|0,15(0,11|0,10|0,11{0,09|0,12|0,04(0,10{0,09|0,05

Cacador 0,09/0,15|0,08| - |0,15/0,09|0,11|0,14|0,07{0,08|0,09(0,10/0,09|0,10{0,05|0,12|0,08|0,08|0,12|0,09
Campos Novos [0,06/0,15/0,05(0,15| - |0,07{0,09|0,12|0,04|0,05|0,07|0,08(0,07|0,12(0,04|0,11]0,07|0,08/0,09(0,07
Chapeco 0,06/0,11]0,05|0,09/0,08

- 10,08/0,11/0,04/0,05|0,07{0,07|0,07|0,09|0,04|0,08|0,08|0,08/0,08|0,08

Concordia 0,07{0,15|0,06/0,11(0,09/0,08| - |0,14|0,04/0,06/0,08(0,07|0,08|0,10{0,05|0,09|0,11|0,08|0,12|0,14
Criciima 0,20(0,09|0,09/0,14|0,12|0,11|0,14| - |0,09/0,09(0,20(0,07|0,16|0,20|0,20|0,14|0,11(0,08|0,08|0,11
Florianopolis 0,08(0,08/0,10|0,07|0,04|0,04|0,05|0,09| - |0,09|0,09/0,08|0,05|0,11(0,10|0,12|0,03|0,08/0,08|0,03
Itajai 0,12/0,09|0,09/0,07|0,05/|0,05|0,06|0,09|0,10| - |0,13/0,07/0,10|0,10{0,10|0,11/0,04|0,09/0,09|0,05
ltuporanga 0,09/0,19{0,15|0,08|0,07|0,07|0,08|0,20(0,09|0,13| - |0,16/0,11|0,23|0,08(0,17|0,06|0,13|0,20|0,06
Joinville 0,15(0,09|0,11(0,10(0,07|0,08|0,07|0,07{0,08/0,07|0,16| - |0,11]|0,09|0,11|0,09/0,07|0,07|0,07|0,08
Lages 0,05|0,17|0,10/0,09(0,09/0,06|0,07|0,17|0,05/0,08|0,11(0,12| - |0,13|0,08|0,14|0,05|0,10|0,14|0,06
Mafra 0,23(0,19/0,11/0,09|0,12/0,08|0,08(0,20|0,11/0,10|0,23(0,08|0,13| - {0,23|0,08/0,07(0,11|0,20|0,07
Rio do Sul 0,09|0,19|0,10{0,05|0,04|0,04|0,05|0,20|0,12|0,10{0,08|0,12(0,08|0,23 0,16/0,04(0,14|0,20|0,04

Sao Bento do Sul [0,19/0,13(0,13{0,12|0,11|0,08/0,09|0,14|0,12|0,11{0,16(0,09|0,14(0,08|0,16]| -
Sao Miguel do Oeste|0,05(0,11]0,05|0,08|0,10{0,09/0,12|0,11]|0,04{0,02]0,06{0,07|0,06|0,08{0,04{0,07

0,07/0,12|0,14|0,07

0,07/0,09/0,09
Tijucas 0,11/0,08/0,10/0,08/0,08/0,07|0,08/|0,11/0,08|0,09|0,12|0,08{0,09|0,11|0,14|0,12|0,06| - |0,11|0,07
Tubarao 0,20(0,08|0,09|0,12|0,12/0,08|0,12|0,08|0,08|0,09|0,20|0,07|0,14|0,20(0,20|0,13|0,09|0,11| - |0,08
Xanxeré 0,06(0,13|0,05|0,09/0,07{0,08|0,14|0,10(0,04|0,05|0,07|0,08|0,06|0,08|0,06|0,08|0,08|0,08/0,08| -
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Tabela 27 — Probabilidade de escolha do trem para viagens feitas por motivo de trabalho na Rede 1 (Tarifa ferroviaria com custo médio
por quildometro de R$ 2,80/km e frequéncia de servigos de 0,5 hora)
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c o o ® | © c c | = o 0 | = 0 | @ =
2| S Tla|8 8|3 |8|-|5||989 | s|la3|@0@|=2|8|5|¢g
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= R 3 ] o | £ ol =S| Q2 | ®w/| 3 ) g | Qg |w® | = S ©
g (€« m(OjlO0OlO0O|lO0|lO|k =2 |2 | 5|4 |2|x|n|n|FF|F|X
Alfredo Wagner - 10,38(0,33|0,22(0,16|0,19|0,20|0,40/0,16|0,26|0,17|0,33|0,11{0,49|0,17|0,42|0,18(0,23|0,37|0,17
Ararangua 0,38 - |0,21|0,38/|0,36(0,34|0,41|0,15/0,18(0,19|0,40(0,24|0,36|0,46(0,41|0,32|0,41|0,17{0,15|0,38
Blumenau 0,33/0,22| - |0,18(0,13|0,16|0,18(0,22|0,20(0,16|0,28|0,20(0,21{0,23|0,18{0,23(0,17|0,18{0,20|0,14
Cacador 0,23(0,39|0,19| - (0,28|0,20|0,23(0,36|0,20(0,20(0,21|0,24|0,19(0,22|0,12{0,27(0,21|0,22{0,33|0,18

Campos Novos [0,16(0,36|0,14(0,28

- 10,16/0,17|0,29|0,13(0,15|0,18|0,20|0,15(0,27|0,10{0,27|0,18|0,22{0,23|0,15
Chapeco 0,19/0,34|0,17|0,21{0,17

- 10,15|0,33|0,15|0,18|0,21(0,24|0,19|0,24|0,12|0,24|0,17|0,27|0,26|0,15

Concordia 0,20/0,41|0,18/0,23|0,18|0,15| - |0,38|0,14/0,19|0,22(0,20/0,17|0,25|0,13|0,24|0,26|0,26|0,35|0,26
Criciima 0,40/0,15|0,22|0,36(0,29|0,33|0,39| - |0,18|0,21|0,42|0,19/0,34|0,48|0,44|0,35|0,38(0,18|0,15|0,31
Florianopolis 0,16/0,18/0,20(0,19(0,13|0,14|0,15|0,18| - |0,17|0,18(0,16/0,12|0,26|0,22|0,25|0,14|0,15|0,16|0,12
Itajai 0,26(0,20|0,16/0,19(0,15|0,17|0,18|0,20|0,18| - |0,27(0,13|0,23|0,22|0,20|0,21|0,18|0,16|0,19|0,15
ltuporanga 0,17|0,41|0,29|0,20(0,18|0,20|0,21|0,42|0,19/0,27| - (0,33|0,23|0,46|0,15|0,35|0,20(0,27|0,40|0,19
Joinville 0,33/0,24|0,20|0,24(0,19/0,25|0,20|0,18|0,16|0,13(0,33| - (0,26|0,17|0,23|0,17|0,26|0,15(0,17|0,23
Lages 0,11/0,37|0,23/0,20(0,17/|0,16|0,17|0,34|0,11/0,18|0,23(0,28| - |0,30|0,16|0,33|0,15|0,23|0,31|0,14
Mafra 0,48/0,47|0,23/0,19(0,27/0,23|0,20|0,48|0,26|0,22|0,47(0,16/0,29| - |0,44|0,14|0,23|0,24|0,46|0,19
Rio do Sul 0,17|0,42|0,19/0,12(0,10|0,12|0,13|0,44|0,25|0,20(0,14|0,24|0,16|0,44 0,33/0,12(0,29|0,41|0,10

Sao Bento do Sul |0,42|0,33(0,23(0,27|0,27|0,23/0,24(0,35|0,26|0,22|0,35(0,16|0,32|0,14|0,32| -
Sao Miguel do Oeste|0,19/0,39(0,19/0,22(0,25(0,18|0,26|0,38/0,15(0,09|0,21{0,26|0,17|0,24|0,14(0,24

0,26|0,25|0,33|0,21

0,27(0,34|0,18
Tijucas 0,23(0,17|0,18|0,22|0,22|0,26|0,26|0,25|0,15|0,16|0,27(0,15|0,22|0,25(0,29|0,25|0,26| - |0,23|0,25
Tubarao 0,37(0,15/0,20|0,32|0,30(0,27|0,35|0,15/0,17|0,19|0,40|0,17|0,31|0,45|0,41|0,33|0,34|0,23| - |0,25
Xanxeré 0,17/0,38|0,16|0,19(0,15|0,14|0,26|0,31|0,13|0,17(0,19|0,26|0,16|0,20|0,18|0,22|0,16|0,25(0,24| -
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Tabela 28 — Probabilidade de escolha do automdvel para viagens feitas por motivo de lazer na Rede 2 (Tarifa ferroviaria com custo
médio por quildbmetro de R$ 2,10/km e frequéncia de servicos de 0,5 hora)
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g (€« m(OjlO0OlO0O|lO0|lO|k =2 |2 | 5|4 |2|x|n|n|FF|F|X
Alfredo Wagner - 10,50|0,46|0,49(0,50|0,49|0,49|0,50(0,27|0,49/|0,26|0,50|0,28(0,52|0,26|0,49|0,48|0,48|0,50|0,49
Ararangua 0,50| - ]0,21|0,34|0,47|0,35|0,46|0,21|0,23|0,22|0,50|0,30|0,46|0,26|0,50|0,27|0,34|0,24|0,24|0,37
Blumenau 0,46(0,21| - |0,18(0,27|0,18|0,28(0,19|0,20(0,20(0,47|0,20(0,27{0,20|0,27{0,19(0,18|0,22{0,20|0,18
Cacador 0,49/0,33|0,18| - (0,48|0,24|0,49(0,35|0,22(0,17|0,47|0,20(0,36(0,22|0,26|0,26(0,23|0,17{0,31|0,25

Campos Novos [0,50(0,47/0,27|0,48| - |0,28(0,28|0,37(0,34|0,27|0,48/0,29(0,30|0,50(0,27{0,49(0,31/0,50{0,31{0,28
Chapeco6 0,49/0,36|0,18/0,24|0,29| - |0,29|0,29|0,23|0,17|0,47(0,19/0,33|0,23|0,27|0,22|0,20(0,25|0,24|0,21
Concordia 0,49(0,45|0,28|0,49/0,29/0,29| - |0,46/0,30|0,26|0,47|0,32|0,28/|0,48|0,28|0,48|0,47|0,48/0,45|0,48

Criciima 0,50(0,21|0,18|0,35(0,38|0,30|0,46| - |0,19/0,20(0,49/0,21|0,46|0,24|0,49|0,25|0,35(0,21|0,21|0,31
Florianopolis 0,27|0,22|0,20(0,22(0,35|0,23|0,31|0,20| - |0,21|0,28(0,22|0,29|0,22|0,32|0,23|0,22|0,21|0,21|0,23
Itajai 0,49|0,23|0,20(0,18|0,28|0,17|0,28|0,21|0,21| - |0,45(0,22|0,32|0,24|0,29|0,23|0,17|0,22|0,22|0,18
ltuporanga 0,26(0,50|0,47|0,48/0,49|0,48/0,47|0,50(0,29|0,45| - |0,46|0,46|0,50|0,27(0,45|0,47|0,48|0,49|0,48
Joinville 0,50(0,30{0,20|0,19/0,27|0,18|0,29|0,20(0,22|0,22|0,46| - |0,29|0,21|0,29(0,20|0,18|0,23|0,22|0,20
Lages 0,28|0,46|0,29|0,39/0,38/0,27|0,27|0,46|0,26|0,21|0,46(0,30| - |0,51|0,27|0,51|0,24|0,49|0,46|0,27
Mafra 0,52|0,25|0,20(0,20(0,50/0,23|0,35|0,24|0,21/0,22|0,50(0,22|0,52| - {0,51|0,21|0,21|0,23|0,26|0,22
Rio do Sul 0,26|0,50|0,29|0,26(0,270,27|0,29|0,49|0,40|0,29|0,24|0,30|0,28|0,51 0,46|0,28(0,48|0,49|0,25

Sao Bento do Sul [0,49/0,26(0,20(0,26|0,49|0,22/0,48(0,25|0,22|0,23|0,45(0,22/0,51(0,21|0,46| -
Sao Miguel do Oeste|0,48(0,33|0,18|0,24|0,48(0,21/0,46|0,35|0,23|0,09/0,46|0,19(0,29|0,22|0,31|0,21

0,22/0,24|0,27|0,24

0,24/0,31|0,23
Tijucas 0,49(0,23|0,21|0,18/0,50|0,26|0,49|0,29/0,21|0,21|0,48|0,23|0,49|0,25|0,48|0,25|0,24| - |0,31|0,28
Tubarao 0,50(0,24|0,20(0,31|0,46|0,24|0,45|0,21|0,21|0,22|0,49(0,210,46|0,26|0,49|0,27|0,31|0,31| - |0,25
Xanxeré 0,49|0,36|0,19|0,26(0,29/0,20|0,48|0,31|0,24|0,18(0,48|0,24|0,30|0,23|0,48|0,24|0,22|0,27(0,25| -
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Tabela 29 — Probabilidade de escolha do automével para viagens feitas por motivo de trabalho na Rede 2 (Tarifa ferroviaria com custo
médio por quildbmetro de R$ 2,10/km e frequéncia de servicos de 0,5 hora)

[
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= & | 3 || & | < ol || w| 5|59 a® g | Qg |lw|=|35| ®
< ([« 0|0 |O (O |0 |0 |2 |2 | s|ld|2|l|ln|n|F|F|X
Alfredo Wagner - 10,50|0,54|0,51|0,50/0,51|0,51|0,50{0,29|0,51|0,28|0,50/|0,29(0,48|0,28|0,51|0,52{0,52|0,50|0,51
Ararangua 0,50 - (0,19/0,40|0,53(0,47|0,54|0,21|0,21|0,20|0,50(0,26|0,54|0,23(0,50|0,24|0,41|0,22|0,24|0,43
Blumenau 0,54|0,19| - |0,21|0,30(0,21{0,33|0,18(0,21{0,21|0,53|0,21|0,31/0,23(0,29|0,22|0,21|0,22{0,19{0,21

Cacador 0,51/0,40(0,21| - |0,52/0,25|0,51|0,41|0,23/0,20(0,53(0,21|0,37|0,22|0,28|0,27|0,25|0,20|0,37|0,26
Campos Novos [0,50(0,53/0,30{0,52| - |0,30{0,30|0,41(0,35/0,31{0,52|0,30{0,31|0,50(0,28/0,51|0,33/0,50{0,35(0,29
Chapeco6 0,51/0,47|0,21/0,25(0,31| - |0,32|0,35|0,25|0,20|0,53(0,22|0,35|0,25|0,30|0,24|0,21|0,27|0,28|0,22
Concordia 0,51/0,55|0,33|0,51/0,31/0,31| - |0,54/0,32|0,32|0,53|0,36|0,30|0,52(0,30|0,52|0,53|0,52|0,55|0,52

Criciima 0,50(0,21|0,17|0,41|0,42|0,35|0,54| - |0,19/0,19/0,51|0,18|0,54|0,22|0,51|0,23|0,42|0,20/0,21|0,36
Florianopolis 0,29/0,21|0,21/0,23|0,35|0,25|0,34|0,19| - |0,21/0,30(0,21|0,30|0,22|0,36|0,22|0,24|0,21|0,20|0,24
Itajai 0,51/0,20{0,22|0,20|0,31|0,20(0,33|0,19(0,21| - |0,55|0,21|0,33|0,24|0,32(0,24|0,20|0,22|0,20|0,20
ltuporanga 0,28(0,50{0,53|0,52|0,51|0,52|0,53|0,50(0,32|0,55| - |0,54|0,54|0,50|0,28(0,55|0,53|0,52|0,51|0,52
Joinville 0,50(0,26|0,21{0,20(0,31/0,20|0,33|0,18|0,21|0,22|0,54| - |0,33|0,22|0,33|0,21|0,20(0,22|0,20|0,22
Lages 0,29|0,54|0,34|0,40(0,38/0,28|0,29|0,54|0,28/0,21|0,54|0,36| - |0,49|0,29|0,49|0,26|0,51|0,54|0,27
Mafra 0,48|0,23|0,23|0,20(0,50|0,24|0,38|0,22|0,22|0,23(0,50|0,23(0,48| - |0,49|0,22|0,23|0,24|0,24|0,23
Rio do Sul 0,28(0,50(0,32|0,28|0,28|0,29|0,31|0,51|0,45|0,32(0,25|0,34|0,300,49 0,54/0,31(0,52|0,51|0,27

Sao Bento do Sul [0,51/0,23(0,22{0,27|0,51|0,24/0,52|0,23|0,22|0,23|0,55(0,23|0,49(0,22|0,54| -
Sao Miguel do Oeste|0,52|0,43(0,22|0,26(0,52(0,22|0,54|0,42|0,25(0,11|0,54|0,22|0,31|0,24|0,35(0,24

0,25|0,24/0,25|0,25

0,26/0,38/0,25
Tijucas 0,51(0,22|0,22|0,20(0,50/|0,27|0,51|0,28|0,22|0,21|0,52(0,22|0,51|0,25|0,52|0,24|0,26| - |0,29|0,29
Tubarao 0,50(0,23|0,19|0,37|0,54|0,29|0,55|0,21/0,20|0,20|0,51|0,19|0,54|0,25|0,51|0,25|0,38/0,30| - |0,30
Xanxeré 0,51/0,43|0,22|0,26|0,30/0,21|0,52|0,35/0,25|0,21|0,52|0,26|0,31|0,24|0,52|0,26|0,23|0,28/0,29| -
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Tabela 30 — Probabilidade de escolha do énibus para viagens feitas por motivo de lazer na Rede 2 (Tarifa ferroviaria com custo médio
por quildometro de R$ 2,10/km e frequéncia de servigos de 0,5 hora)
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g (€« m(OjlO0OlO0O|lO0|lO|k =2 |2 | 5|4 |2|x|n|n|FF|F|X
Alfredo Wagner - 0,00{0,00(0,00|0,00{0,00(0,00|0,00{0,23|0,00|0,28|0,00(0,24|0,00(0,27|0,00|0,00{0,00(0,00|0,00
Ararangua 0,00 - |0,07|0,00{0,00|0,00|0,00(0,20|0,11{0,08/0,00(0,00{0,00{0,00|0,00{0,00(0,00|0,09{0,15|0,00
Blumenau 0,00(0,07f - |0,13/0,16|0,07|0,11(0,09|0,12{0,19/0,00/0,14|0,18{0,11|0,24|0,15(0,05|0,13{0,10(0,10
Cacador 0,00(0,00|0,12| - |(0,00|0,06|0,00(0,00|0,06(0,11|0,00/0,05|0,11{0,08|0,22{0,00(0,04|0,08{0,00(0,07

Campos Novos |0,00{0,00{0,17(0,00

- 10,19{0,22|0,06|0,09(0,14|0,00(0,12|0,20|0,00{0,22|0,00{0,12(0,00|0,11|0,21
Chapeco6 0,00(0,00/0,07|0,05|0,18

- 10,21|0,03/0,03|0,05|0,00(0,02|0,11|0,01|0,13|0,01]0,16/0,00/0,05|0,19

Concordia 0,00(0,00/0,12|0,00/0,20{0,21| - |0,00(0,09|0,11|0,00{0,07{0,19/0,00(0,17{0,00|0,00/0,00{0,00{0,00
Criciuma 0,00(0,20|0,09|0,00/0,05/0,03|0,00| - |0,14/0,09|0,00{0,08{0,00/0,00(0,00{0,00|0,00/0,12|0,20{0,03
Florianopolis 0,23/0,11|0,12/0,06(0,09|0,04|0,08|0,14| - |0,16/0,21(0,14|0,17|0,05|0,13|0,07|0,03|0,20|0,16|0,06
Itajai 0,00{0,08|0,18/0,11|0,14/0,06|0,10{0,09|0,15| - |0,00(0,19/0,12|0,08(0,18|0,11|0,04|0,17|0,11|0,09
Ituporanga 0,28/0,00/0,00{0,00(0,00/0,00/0,00{0,00|0,19/0,00| - |0,00/0,00|0,00{0,29|0,00{0,00/0,00/0,00|0,00
Joinville 0,00{0,00|0,14|0,05(0,13|0,02|0,09|0,10|0,14|0,19|0,00( - |0,13|0,13|0,16|0,17|0,01|0,15|0,11|0,02
Lages 0,23|0,00|0,15/0,08/|0,11/0,16|0,20|0,00|0,20|0,26|0,00(0,11| - |0,00{0,22|0,00|0,16|0,00/0,00|0,19
Mafra 0,00{0,00{0,11{0,12(0,00/0,02|0,08{0,00{0,06{0,09(0,00(0,13|0,00| - {0,00{0,18/0,01|0,06/0,00|0,05
Rio do Sul 0,27|0,00|0,20(0,22(0,22|0,14|0,16|0,00|0,05|0,18{0,33|0,15(0,22|0,00 0,00{0,09(0,00/0,00/0,18

Sao Bento do Sul [0,00(/0,00(0,14{0,00{0,00(0,01{0,00{0,00(0,07{0,11{0,00(0,16{0,00{0,19/0,00| -
Sao Miguel do Oeste|0,00{0,00{0,03(0,02|0,00{0,14{0,00{0,00/0,02|0,15{0,00{0,00{0,11|0,01|0,07|0,00

0,00/0,07{0,00{0,02

0,00/0,00(0,10
Tijucas 0,00(0,10|0,14|0,09/0,00{0,00{0,00|0,00(0,19|0,18|0,00|0,14{0,00|0,05(0,00{0,06|0,00| - |0,00{0,00
Tubarao 0,00(0,15/0,11|0,00/0,00{0,05|0,00|0,19/0,16|0,11|0,00{0,11{0,00|0,00(0,00{0,00{0,00/0,00| - |0,05
Xanxeré 0,00(0,00/0,08|0,06/0,20{0,21{0,00/0,03(0,05|0,07|0,00{0,00{0,14|0,04{0,00|0,01]0,13|0,00{0,06| -
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Tabela 31 — Probabilidade de escolha do 6nibus para viagens feitas por motivo de trabalho na Rede 2 (Tarifa ferroviaria com custo
médio por quildbmetro de R$ 2,10/km e frequéncia de servicos de 0,5 hora)
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2| S Tla|8 8|3 |8|-|5||989 | s|la3|@0@|=2|8|5|¢g
o ] E O £ « c o | = ] a c % - o o S S c
| 83| s|s|c| o=l |w|5|% 8| 8| w|w®|=|35|®
g (€« m(OjlO0OlO0O|lO0|lO|k =2 |2 | 5|4 |2|x|n|n|FF|F|X
Alfredo Wagner - 10,00/0,00|0,00(0,00|0,00|0,00(0,00/0,20|0,00/|0,18|0,00|0,19(0,00|0,19|0,00(0,00{0,00|0,00(0,00
Ararangua 0,00, - |0,14/0,00|0,00(0,00|0,00|0,14|0,14|0,14|0,00(0,00|0,00|0,00(0,00|0,00|0,00(0,13{0,13|0,00
Blumenau 0,00(0,14| - |0,20(0,26|0,24|0,27|0,15|0,13|0,14|0,00/0,13{0,25(0,14|0,21{0,14|0,23|0,13{0,15|0,26
Cacador 0,00(0,00/(0,19| - |(0,00|0,10|0,00(0,00|0,16{0,20(0,00/0,10{0,16{0,11|0,23{0,00(0,09|0,19{0,00(0,10

Campos Novos |0,00{0,00{0,27(0,00

- 10,23{0,20|0,16|0,22(0,28|0,00(0,29|0,19|0,00{0,23|0,00{0,24|0,00|0,23|0,21
Chapeco6 0,00{0,00{0,23{0,09(0,21

- 10,19{0,17/0,18|0,23|0,00(0,09/0,21|0,05|0,30|0,06|0,15(0,00|0,23|0,14

Concordia 0,00(0,00/0,28|0,00/0,19/0,19| - |0,00(0,29|0,31|0,00|0,25|0,23|0,00(0,25|0,00|0,00/0,00{0,00{0,00
Criciima 0,00(0,14|0,16/0,00(0,15|0,16|0,00| - |0,16/0,15/0,00(0,17|0,00|0,00{0,00{0,00{0,00(0,15|0,14|0,15
Florianopolis 0,21/0,14|0,13/0,16(0,21|0,20|0,27|0,16| - |0,14|0,21(0,16/0,23|0,12|0,19|0,12|0,21|0,14|0,15|0,23
Itajai 0,00(0,13|0,14|0,20(0,28|0,24|0,29|0,15|0,14| - |0,00(0,15/0,22|0,13|0,21|0,13|0,24|0,13|0,14|0,26
Ituporanga 0,18/0,00/0,00{0,00(0,00/0,00/0,00|0,00|0,20{0,00/ - |0,00/0,00|0,00{0,17{0,00{0,00/0,00/0,00|0,00
Joinville 0,00{0,00(0,13/0,11(0,29/|0,10|0,29|0,18|0,15/0,15|0,00| - |0,25|0,14|0,21|0,14|0,06(0,14|0,17|0,10
Lages 0,21/0,00|0,23/0,13|0,14/0,29|0,24|0,00|0,25|0,32|0,00(0,23| - |0,00|0,21|0,00|0,33|0,00/0,00|0,27
Mafra 0,00{0,00|0,14/0,14|0,00/0,07|0,19|0,00|0,13|0,14/0,00|0,14(0,00| - |0,00|0,14|0,07{0,12(0,00/0,13
Rio do Sul 0,19{0,00|0,19/0,23|0,23|0,30|0,24|0,00|0,11{0,21{0,18|0,21(0,21|0,00 0,00{0,31(0,00/0,00{0,30

Sao Bento do Sul [0,00(/0,00(0,14{0,00{0,00(0,07{0,00{0,00|0,13|0,14{0,00(0,13{0,00{0,14/0,00| -
Sao Miguel do Oeste|0,00{0,00{0,19/0,07|0,00{0,13{0,00(0,00|0,17{0,46]0,00{0,04|0,28|0,04|0,28|0,04

0,00/0,11/0,00{0,07

0,00/0,00{0,11
Tijucas 0,00(0,14/0,13|0,19/0,00{0,00{0,00|0,00(0,14|0,13|0,00|0,14{0,00/|0,10(0,00|0,10{0,00| - |0,00{0,00
Tubarao 0,00(0,13/0,15|0,00/0,00{0,22|0,00|0,14|0,15|0,14|0,00|0,18{0,00/0,00(0,00|0,00|0,00(0,00| - |0,21
Xanxeré 0,00(0,00|0,24|0,09/0,22/0,14|0,00/0,16/0,21|0,24|0,00|0,00|0,24|0,11{0,00|0,06|0,14|0,00|0,23| -
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Tabela 32 — Probabilidade de escolha do trem para viagens feitas por motivo de lazer na Rede 1 (Tarifa ferroviaria com custo médio
por quildometro de R$ 2,10/km e frequéncia de servigos de 0,5 hora)
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| 83| s|s|c| o=l |w|5|% 8| 8| w|w®|=|35|®
g (€« m(OjlO0OlO0O|lO0|lO|k =2 |2 | 5|4 |2|x|n|n|FF|F|X
Alfredo Wagner - 0,00{0,00(0,00|0,00{0,00(0,00|0,00{0,00|0,00{0,00{0,00{0,00|0,00{0,00(0,00|0,00{0,00(0,00|0,00
Ararangua 0,00, - |0,12{0,06/|0,00(0,03|0,00|0,09|0,10{0,11|0,00(0,13|0,00|0,13(0,00|0,13|0,04(0,10{0,08|0,04
Blumenau 0,00(0,12| - |0,08(0,00|0,07|0,00(0,12|0,11{0,09/0,00/|0,11{0,00{0,10|0,00{0,10(0,07|0,11{0,11|0,06
Cacador 0,00(0,06|0,08| - |(0,00/|0,11|0,00(0,05|0,09(0,09(0,00/0,13{0,00{0,12|0,00{0,15(0,11|0,10{0,08|0,10

Campos Novos |0,00{0,00{0,00(0,00

- 0,00{0,00{0,00{0,00(0,00/0,00(0,00|0,00|0,00{0,00{0,00{0,00(0,00|0,00|0,00
Chapeco6 0,00{0,03(0,07{0,12|0,00

- 10,00/0,03/0,06/0,08|0,00(0,12|0,00|0,13|0,00|0,12|0,10|0,11|0,04|0,09

Concordia 0,00(0,00/0,00|0,00/0,00{0,00{ - |0,00(0,00|0,00|0,00{0,00{0,00|0,00(0,00{0,00|0,00/0,00{0,00{0,00
Criciima 0,00(0,09|0,12|0,05|0,00{0,03|0,00| - |0,10|0,12|0,00/0,10{0,00|0,14|0,00|0,15|0,04|0,10{0,09|0,03
Florianopolis 0,00(0,10|0,11|0,08/0,00{0,06|0,00|0,10| - |0,10|0,00{0,09{0,00/0,11(0,00|0,11|0,06/0,09|0,09|0,05
Itajai 0,00/0,11/0,09/0,08/0,00/0,07|0,00|0,11|0,10{ - |0,00(0,08/0,00|0,10{0,00|0,10{0,07|0,09|0,11|0,07
Ituporanga 0,00{0,00{0,00{0,00(0,00/0,00/0,00{0,00{0,00{0,00| - |0,00/0,00|0,00{0,00{0,00{0,00/0,00/0,00|0,00
Joinville 0,00(0,13{0,11/0,13|0,00|0,13|0,00|0,10(0,09|0,07|0,00| - |0,00(0,10|0,00({0,10{0,12|0,09|0,09|0,12
Lages 0,00{0,00{0,00{0,00(0,00/0,00|0,00{0,00{0,00{0,00(0,00(0,00/ - |0,00{0,00{0,00{0,00(0,00/0,00|0,00
Mafra 0,00{0,13(0,10{0,11(0,00/0,12|0,00|0,14|0,11/0,10(0,00{0,09(0,00| - |0,00|0,08|0,12(0,11|0,14|0,11
Rio do Sul 0,00{0,00{0,00{0,00{0,00(0,00|0,00|0,00{0,00{0,00{0,00{0,00(0,000,00 0,00{0,00(0,00(0,00{0,00

Sao Bento do Sul [0,00(0,14(0,11{0,14/0,00(0,12{0,00{0,15|0,11{0,10{0,00(0,09{0,00{0,08/0,00| -
Sao Miguel do Oeste|0,00{0,04/0,08(0,12|0,00{0,10{0,00{0,04|0,06|0,04|0,00{0,12{0,00(0,12|0,00{0,12

0,12/0,11]0,14|0,11

0,10/0,05/0,10
Tijucas 0,00(0,10/0,11/0,09/0,00{0,10{0,00|0,14|0,09|0,09|0,00{0,09|0,00|0,11(0,00|0,11|0,10| - |0,13|0,10
Tubarao 0,00(0,09/0,11|0,08/0,00{0,04|0,00/0,09(0,10|0,11]0,00{0,09{0,00|0,13(0,00|0,14|0,05|0,13| - |0,04
Xanxeré 0,00(0,04|0,07|0,11/0,00{0,08{0,00/0,03(0,06|0,07|0,00|0,13{0,00/0,11{0,00|0,12]|0,09/0,10{0,04| -
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Tabela 33 — Probabilidade de escolha do trem para viagens feitas por motivo de trabalho na Rede 2 (Tarifa ferroviaria com custo médio
por quildometro de R$ 2,10/km e frequéncia de servigos de 0,5 hora)
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| 83| s|s|c| o=l |w|5|% 8| 8| w|w®|=|35|®
g (€« m(OjlO0OlO0O|lO0|lO|k =2 |2 | 5|4 |2|x|n|n|FF|F|X
Alfredo Wagner - 10,00/0,00/0,00(0,00|0,00|0,00(0,00{0,00|0,00/|0,00|0,00|0,00(0,00|0,00|0,00(0,00{0,00|0,00(0,00
Ararangua 0,00, - |0,27|0,21|0,00(0,14|0,00|0,15/0,21{0,25|0,00(0,32|0,00|0,38(0,00|0,36|0,21|0,22(0,16|0,17
Blumenau 0,00{0,28| - |0,20{0,00|0,23|0,00(0,27|0,22{0,16/0,00(0,21{0,00{0,22|0,00{0,20(0,26|0,20{0,24|0,19
Cacador 0,00(0,21|0,21| - (0,00|0,25|0,00(0,18|0,25|0,24|0,00/0,30{0,00{0,25|0,00{0,33(0,28|0,27{0,25|0,22

Campos Novos |0,00{0,00{0,00(0,00

- 0,00{0,00{0,00{0,00(0,00/0,00(0,00|0,00|0,00{0,00{0,00{0,00(0,00|0,00|0,00
Chapeco 0,00{0,14|0,24|0,25|0,00

- 10,00/0,13/0,23|0,26|0,00(0,36|0,00|0,33|0,00|0,35|0,19|0,37|0,16|0,16

Concordia 0,00(0,00/0,00|0,00/0,00{0,00{ - |0,00(0,00|0,00|0,00{0,00{0,00|0,00(0,00{0,00|0,00/0,00{0,00{0,00
Criciima 0,00(0,16|0,27(0,18(0,00/0,13|0,00| - |0,21/0,25|0,00(0,26|0,00|0,40|0,00(0,38|0,19(0,22|0,16|0,12
Florianopolis 0,00{0,21|0,22|0,24|0,00/0,22|0,00(0,21| - |0,19/0,00(0,19/0,00|0,27{0,00(0,25|0,24|0,15|0,18|0,19
Itajai 0,00{0,25|0,17|0,23(0,00/0,25|0,00{0,25|0,19| - |0,00(0,15/0,00/0,21|0,00|0,20|0,28(0,17|0,22|0,21
Ituporanga 0,00{0,00{0,00{0,00(0,00/0,00/0,00{0,00{0,00{0,00| - |0,00/0,00|0,00{0,00{0,00{0,00/0,00/0,00|0,00
Joinville 0,00{0,32|0,21{0,31(0,00/0,38|0,00{0,24|0,19/0,15/0,00| - |0,00|0,20{0,00(0,18|0,43|0,17|0,22|0,34
Lages 0,00{0,00{0,00{0,00(0,00/0,00|0,00{0,00{0,00{0,00(0,00(0,00/ - |0,00{0,00{0,00{0,00(0,00/0,00|0,00
Mafra 0,00{0,39|0,22{0,22(0,00/0,32|0,00|0,40|0,27{0,21|0,00(0,19/0,00| - {0,00|0,15|0,35|0,25|0,36|0,27
Rio do Sul 0,00{0,00{0,00{0,00{0,00(0,00|0,00|0,00{0,00{0,00{0,00{0,00(0,000,00 0,00{0,00(0,00(0,00{0,00

Sao Bento do Sul [0,00/0,37(0,21{0,32|0,00(0,34/0,00{0,38|0,25/0,20{0,00(0,17{0,00{0,15/0,00| -
Sao Miguel do Oeste|0,00{0,20{0,29(0,29/0,00{0,20{0,00{0,19/0,26|0,16{0,00{0,42{0,00(0,37|0,00{0,39

0,40|0,23|0,35|0,31

0,40(0,25(0,21
Tijucas 0,00(0,22|0,20|0,26|0,00{0,36|0,00|0,29(0,16|0,17|0,00|0,17{0,00|0,25(0,00|0,23|0,40| - |0,26|0,33
Tubarao 0,00(0,16|0,25|0,24|0,00(0,17|0,00|0,16|0,18|0,23|0,00|0,22|0,00|0,36(0,00|0,34|0,25|0,26| - |0,15
Xanxeré 0,00(0,17/0,21|0,22|0,00{0,15|0,00/0,12/0,20|0,23|0,00|0,37{0,00|0,28(0,00|0,32|0,19|0,34|0,14| -

1574



Tabela 34 — Probabilidade de escolha do automdvel para viagens feitas por motivo de lazer na Rede 3 (Tarifa ferroviaria com custo
médio por quildbmetro de R$ 4,60/km e frequéncia de servicos de 0,5 hora)
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g (€« m(OjlO0OlO0O|lO0|lO|k =2 |2 | 5|4 |2|x|n|n|FF|F|X
Alfredo Wagner - 10,50|0,46|0,49(0,50|0,49|0,49|0,50(0,27|0,49/|0,26|0,50|0,28(0,52|0,26|0,49|0,48|0,48|0,50|0,49
Ararangua 0,50, - (0,29|0,46/|0,47(0,43|0,46|0,22(0,28(0,30|/0,50(0,47|0,46|0,52(0,50|0,53|0,45|0,30(0,26|0,46
Blumenau 0,46(0,30| - |0,25(0,27|0,26|0,28(0,27|0,24/0,21|0,47|0,21{0,27{0,30|0,27{0,28(0,27|0,24{0,26|0,25
Cacador 0,49/0,46|0,25| - (0,48/|0,37|0,49(0,46|0,33/0,25|0,47|0,36|0,36(0,35|0,26|0,49(0,38|0,27{0,46|0,37

Campos Novos [0,50(0,47/0,27|0,48| - |0,28(0,28|0,37(0,34|0,27|0,48/0,29(0,30|0,50(0,27{0,49(0,31/0,50{0,31{0,28
Chapeco6 0,49(0,43|0,26|0,38/0,29| - |0,29|0,35/0,33|0,25|0,47|0,37|0,33|0,42(0,27|0,42|0,28|0,49|0,30|0,28
Concordia 0,49(0,45|0,28|0,49/0,29/0,29| - |0,46/0,30|0,26|0,47|0,32|0,28/|0,48|0,28|0,48|0,47|0,48/0,45|0,48

Criciima 0,50(0,21|0,26|0,46|0,38|0,36|0,46| - |0,24/0,27|0,49(0,29/|0,46|0,52|0,49|0,52|0,45|0,27|0,22|0,37
Florianopolis 0,27|0,28|0,24|0,32|0,35|0,33|0,31|0,24| - |0,22|0,28(0,26|0,29|0,36|0,32|0,35|0,31|0,22|0,23|0,30
Itajai 0,490,30{0,22/|0,25|0,28|0,26|0,28|0,27(0,23| - |0,45|0,24|0,32|0,34|0,29(0,33|0,26|0,23|0,27|0,24
ltuporanga 0,26(0,50|0,47|0,48/0,49|0,48/0,47|0,50(0,29|0,45| - |0,46|0,46|0,50|0,27(0,45|0,47|0,48|0,49|0,48
Joinville 0,50(0,47|0,21|0,35|0,27|0,36|0,29|0,28|0,26|0,24|0,46| - |0,29|0,29|0,29(0,28|0,40/0,27|0,28|0,37
Lages 0,28|0,46|0,29|0,39/0,38/0,27|0,27|0,46|0,26|0,21|0,46(0,30| - |0,51|0,27|0,51|0,24|0,49|0,46|0,27
Mafra 0,52|0,52|0,29/0,30(0,50/0,40|0,35|0,52|0,34|0,32|0,50(0,30(0,52| - |0,51|0,28|0,40(0,36|0,51|0,35
Rio do Sul 0,26|0,50|0,29|0,26(0,270,27|0,29|0,49|0,40|0,29|0,24|0,30|0,28|0,51 0,46|0,28(0,48|0,49|0,25

Sao Bento do Sul [0,49/0,53(0,28(0,49|0,49|0,41/0,48(0,52|0,35/0,32|0,45(0,30(0,51(0,28|0,46| -
Sao Miguel do Oeste|0,48(0,43/0,29(0,40/0,48|0,30|0,46|0,45|0,34|0,11{0,46|0,42/0,29(0,43|0,31|0,43

0,47(0,36|0,52(0,41

0,48/0,45/0,34
Tijucas 0,49(0,30|0,24|0,27|0,50|0,49|0,49|0,40(0,22|0,22|0,48|0,26|0,49|0,39(0,48|0,38|0,48| - |0,39|0,49
Tubarao 0,50(0,26|0,26|0,46|0,46/0,30|0,45|0,22|0,24|0,27|0,49|0,28|0,46|0,52|0,49|0,52|0,45|0,39| - |0,31
Xanxeré 0,49(0,46|0,26|0,38|0,29|0,26|0,48/|0,36|0,32|0,25|0,48|0,48|0,30|0,37|0,48|0,42|0,30|0,49|0,30| -

V.



Tabela 35 — Probabilidade de escolha do automével para viagens feitas por motivo de trabalho na Rede 3 (Tarifa ferroviaria com custo
médio por quildbmetro de R$ 4,60/km e frequéncia de servicos de 0,5 hora)

[
=3
> [} @ |9
c [<] 7)) [e) -g
g | e S S o 3|3
: =] 2 8 S| 8
>3 2|5 |alg|8|glg| |2e AR ol e
c o o ® | © c c | = o 0 | = 0 | @ =
2| S Tla|8 8|3 |8|-|5||989 | s|la3|@0@|=2|8|5|¢g
o ] E O £ « c o | = ] a c % - o o S S c
| 83| s|s|c| o=l |w|5|% 8| 8| w|w®|=|35|®
g (€« m(OjlO0OlO0O|lO0|lO|k =2 |2 | 5|4 |2|x|n|n|FF|F|X
Alfredo Wagner - 10,50|0,54|0,51|0,50/0,51|0,51|0,50{0,29|0,51|0,28|0,50/|0,29(0,48|0,28|0,51|0,52{0,52|0,50|0,51
Ararangua 0,50, - 1(0,27|0,54|0,53(0,57|0,54|0,22(0,26(0,27|0,50(0,41|0,54|0,48(0,50|0,47|0,55|0,28(0,26|0,54
Blumenau 0,54/0,28| - |0,29(0,30|0,30|0,33(0,25|0,25/0,22|0,53|0,23(0,31{0,34|0,29|0,31(0,31|0,24{0,25|0,28

Cacador 0,51/0,54|0,30| - |0,52/0,39|0,51|0,54|0,35/0,30(0,53(0,38|0,37|0,35(0,28|0,51|0,41|0,31|0,54|0,38
Campos Novos [0,50(0,53/0,30{0,52| - |0,30{0,30|0,41(0,35/0,31{0,52|0,30{0,31|0,50(0,28/0,51|0,33/0,50{0,35(0,29
Chapeco6 0,51(0,57/0,31|0,40/0,31| - |0,32|0,42|0,36|0,31|0,53|0,42|0,35|0,46|0,30|0,46|0,30/0,51/0,36|0,29
Concordia 0,51/0,55|0,33|0,51/0,31/0,31| - |0,54/0,32|0,32|0,53|0,36|0,30|0,52(0,30|0,52|0,53|0,52|0,55|0,52

Criciima 0,50(0,21|0,25|0,54|0,42|0,42|0,54| - |0,23|0,25|0,51(0,26|0,54|0,48(0,51|0,48|0,55|0,25|0,22|0,42
Florianopolis 0,29(0,26|0,25|0,34|0,35|0,35|0,34|0,23| - |0,23|0,30(0,25|0,30|0,36|0,36|0,35|0,34|0,22|0,23|0,32
Itajai 0,51/0,28|0,23|0,30|0,31|0,30(0,33|0,25(0,23| - |0,55|0,23/|0,33|0,35|0,32(0,33|0,31|0,23|0,25|0,28
ltuporanga 0,28(0,50{0,53|0,52|0,51|0,52|0,53|0,50(0,32|0,55| - |0,54|0,54|0,50|0,28(0,55|0,53|0,52|0,51|0,52
Joinville 0,50(0,41{0,23|0,36|0,31|0,41/0,33|0,25|0,25|0,24|0,54| - |0,33|0,31|0,33(0,29|0,46|0,26|0,26|0,40
Lages 0,29|0,54|0,34|0,40(0,38/0,28|0,29|0,54|0,28/0,21|0,54|0,36| - |0,49|0,29|0,49|0,26|0,51|0,54|0,27
Mafra 0,48/0,48/0,33/0,30(0,50/0,43|0,38|0,48|0,35|0,34|0,50(0,32|0,48| - |0,49|0,29|0,44|0,37|0,49|0,37
Rio do Sul 0,28(0,50(0,32|0,28|0,28|0,29|0,31|0,51|0,45|0,32(0,25|0,34|0,300,49 0,54/0,31(0,52|0,51|0,27

Sao Bento do Sul [0,51/0,47(0,32{0,51|0,51|0,45/0,52|0,48|0,34/0,33(0,55(0,31(0,49(0,29|0,54| -
Sao Miguel do Oeste|0,52(0,57|0,36|0,44|0,52|0,32|0,54|0,55|0,38|0,13|0,54(0,49|0,31|0,47|0,35|0,48

0,53/0,36(0,48|0,44

0,52|0,55|0,36
Tijucas 0,51(0,27/0,24|0,31/0,50{0,51|0,51|0,38|0,23|0,22|0,52|0,25|0,51|0,39(0,52|0,37|0,52| - |0,37|0,51
Tubarao 0,50(0,25|0,25|0,54|0,54|0,36|0,55|0,23|0,23|0,25|0,51|0,25|0,54|0,48|0,51|0,48|0,55|0,37| - |0,36
Xanxeré 0,51/0,54|0,30|0,39/0,30{0,27|0,52|0,41|0,34|0,30|0,52|0,52|0,31|0,39(0,52|0,45|0,32|0,51|0,35| -

Gz



Tabela 36 — Probabilidade de escolha do énibus para viagens feitas por motivo de lazer na Rede 3 (Tarifa ferroviaria com custo médio
por quildometro de R$ 4,60/km e frequéncia de servigos de 0,5 hora)
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- | 2
> [} @ |9
c [<] 7)) [e) -g
g | e S S o 3|2
b = = ol S -
138|528 2lglg| |2 31213, ole
c o o ® | © c c | = o 0 | = 0 | @ =
2| S Tla|8 8|3 |8|-|5||989 | s|la3|@0@|=2|8|5|¢g
o ] E O £ « c o | = ] a c % - o o S S c
| 83| s|s|c| o=l |w|5|% 8| 8| w|w®|=|35|®
g (€« m(OjlO0OlO0O|lO0|lO|k =2 |2 | 5|4 |2|x|n|n|FF|F|X
Alfredo Wagner - 10,00/0,00|0,00(0,00/|0,00|0,00(0,00{0,23|0,00/|0,28|0,00|0,24(0,00(0,27|0,00(0,00{0,00|0,00(0,00
Ararangua 0,00, - |0,10{0,00|0,00(0,00|0,00|0,20(0,13(0,11|0,00{0,00|0,00|0,00(0,00|0,00|0,00(0,12{0,16|0,00
Blumenau 0,00(0,10f - |0,18/0,16|0,10|0,11(0,12|0,13{0,20(0,00/0,16|0,18{0,16|0,24|0,21(0,07|0,15{0,14|0,13
Cacador 0,00(0,00(0,17| - (0,00/0,09|0,00{0,00|0,09|0,16(0,00(0,08|0,11{0,12|0,22|0,00{0,06|0,13{0,00{0,11

Campos Novos |0,00{0,00{0,17(0,00

- 10,19{0,22|0,06|0,09(0,14|0,00(0,12|0,20|0,00{0,22|0,00{0,12(0,00|0,11|0,21
Chapeco6 0,00(0,00/0,09|0,08/|0,18

- 10,21|0,03/0,05/0,08|0,00(0,03|0,11|0,02|0,13|0,02|0,22|0,00|0,06|0,25

Concordia 0,00(0,00/0,12|0,00/0,20{0,21| - |0,00(0,09|0,11|0,00{0,07{0,19/0,00(0,17{0,00|0,00/0,00{0,00{0,00
Criciima 0,00(0,21/0,13|0,00/0,05/0,03|0,00| - |0,17/0,12|0,00/0,12|0,00/0,00(0,00{0,00|0,00/0,15/0,21|0,03
Florianopolis 0,23(0,13|0,14/0,09(0,09/0,05|0,08(0,17| - |0,17|0,21(0,16/0,17|0,08(0,13|0,11|0,04|0,21|0,19|0,08
Itajai 0,00{0,10|0,19/0,16|0,14|0,09|0,10|0,12|0,17| - |0,00(0,21|0,12|0,12|0,18|0,15|0,06(0,18|0,14|0,12
Ituporanga 0,28/0,00/0,00{0,00(0,00/0,00/0,00{0,00|0,19/0,00| - |0,00/0,00|0,00{0,29|0,00{0,00/0,00/0,00|0,00
Joinville 0,00{0,00(0,16{0,09(0,13|0,03|0,09|0,13|0,16/0,21|0,00| - |0,13|0,19|0,16|0,24|0,01|0,17|0,14|0,04
Lages 0,23|0,00|0,15/0,08/|0,11/0,16|0,20|0,00|0,20|0,26|0,00(0,11| - |0,00{0,22|0,00|0,16|0,00/0,00|0,19
Mafra 0,00{0,00{0,17{0,18|0,00/0,03|0,08{0,00(0,10{0,13|0,00(0,18|0,00| - {0,00|0,24|0,02|0,09|0,00|0,08
Rio do Sul 0,27|0,00|0,20(0,22(0,22|0,14|0,16|0,00|0,05|0,18{0,33|0,15(0,22|0,00 0,00{0,09(0,00/0,00/0,18

Sao Bento do Sul [0,00(/0,00(0,20{0,00{0,00(0,02{0,00{0,00(0,11{0,16{0,00(0,21{0,00{0,24|0,00| -
Sao Miguel do Oeste|0,00{0,00{0,05|0,04|0,00{0,20{0,00(0,00|0,03{0,19{0,00{0,01(0,11|0,01{0,07{0,01

0,00/0,11{0,00|0,03

0,00/0,00(0,14
Tijucas 0,00(0,12/0,15|0,13/0,00{0,00{0,00|0,00(0,20|0,19|0,00|0,17{0,00|0,07(0,00{0,09|0,00| - |0,00{0,00
Tubarao 0,00(0,16|0,14|0,00/0,00{0,06{0,00/0,20(0,18|0,13|0,00|0,15{0,00|0,00(0,00{0,00{0,00/0,00| - |0,06
Xanxeré 0,00(0,00/0,12|0,09/0,20{0,28|0,00/0,04(0,07|0,10|0,00|0,00{0,14|0,06(0,00|0,02|0,18|0,00{0,07| -

9/



Tabela 37 — Probabilidade de escolha do 6nibus para viagens feitas por motivo de trabalho na Rede 3 (Tarifa ferroviaria com custo
médio por quildbmetro de R$ 4,60/km e frequéncia de servicos de 0,5 hora)

4]
- | 2
> [} @ |9
c [<] 7)) [e) -g
g | e S S o 3|2
b = = ol S -
138|528 2lglg| |2 31213, ole
c o o ® | © c c | = o 0 | = 0 | @ =
2| S Tla|8 8|3 |8|-|5||989 | s|la3|@0@|=2|8|5|¢g
o ] E O £ « c o | = ] a c % - o o S S c
| 83| s|s|c| o=l |w|5|% 8| 8| w|w®|=|35|®
g (€« m(OjlO0OlO0O|lO0|lO|k =2 |2 | 5|4 |2|x|n|n|FF|F|X
Alfredo Wagner - 10,00/0,00|0,00(0,00|0,00|0,00(0,00/0,20|0,00/|0,18|0,00|0,19(0,00|0,19|0,00(0,00{0,00|0,00(0,00
Ararangua 0,00, - |(0,20{0,00|0,00(0,00|0,00|0,14|0,17|0,18|0,00(0,00|0,00|0,00(0,00|0,00|0,00(0,17{0,14|0,00
Blumenau 0,00{0,20| - |0,27(0,26|0,34|0,27|0,22|0,15/0,15/0,00|0,14{0,25{0,20|0,21{0,20(0,35|0,14{0,20|0,34
Cacador 0,00(0,00/|0,27| - (0,00|0,15|0,00(0,00|0,23(0,30(0,00/|0,18{0,16{0,17|0,23|0,00(0,16|0,29(0,00(0,15

Campos Novos |0,00{0,00{0,27(0,00

- 10,23{0,20|0,16|0,22(0,28|0,00(0,29|0,19|0,00{0,23|0,00{0,24|0,00|0,23|0,21
Chapeco6 0,00{0,00|0,33(0,14|0,21

- 10,19{0,20/0,26|0,35|0,00(0,17/0,21|0,10|0,30|0,11|0,21(0,00|0,29|0,18

Concordia 0,00(0,00/0,28|0,00/0,19/0,19| - |0,00(0,29|0,31|0,00|0,25|0,23|0,00(0,25|0,00|0,00/0,00{0,00{0,00
Criciima 0,00(0,14/0,23|0,00/0,15/0,19|0,00| - |0,19|0,20|0,00(0,24|0,00/0,00(0,00{0,00|0,00/0,19|0,15|0,18
Florianopolis 0,21/0,17|0,16|0,24|0,21|0,27|0,27|0,19| - |0,15/0,21(0,19/0,23|0,19(0,19|0,19|0,30(0,15|0,17|0,30
Itajai 0,00(0,18|0,15|0,29|0,28/|0,36|0,29|0,20|0,15| - |0,00(0,17|0,22|0,19|0,21|0,19|0,37|0,13|0,18|0,36
Ituporanga 0,18/0,00/0,00{0,00(0,00/0,00/0,00|0,00|0,20{0,00/ - |0,00/0,00|0,00{0,17{0,00{0,00/0,00/0,00|0,00
Joinville 0,00{0,00|0,14|0,20(0,29/0,20|0,29|0,25|0,18/0,17|0,00| - |0,25|0,20{0,21|0,19|0,13|0,16|0,22|0,19
Lages 0,21/0,00|0,23/0,13|0,14/0,29|0,24|0,00|0,25|0,32|0,00(0,23| - |0,00|0,21|0,00|0,33|0,00/0,00|0,27
Mafra 0,00{0,00{0,21{0,22|0,00/0,13|0,19{0,00|0,21/0,21|0,00(0,19/0,00| - {0,00{0,19|0,13|0,18|0,00|0,20
Rio do Sul 0,19{0,00|0,19/0,23|0,23|0,30|0,24|0,00|0,11{0,21{0,18|0,21(0,21|0,00 0,00{0,31(0,00/0,00{0,30

Sao Bento do Sul [0,00(/0,00(0,20{0,00{0,00(0,12{0,00{0,00(0,20{0,19{0,00(0,17{0,00{0,19/0,00| -
Sao Miguel do Oeste|0,00{0,00{0,30(0,12|0,00{0,18{0,00{0,00/0,26|0,57{0,00{0,09|0,28|0,08|0,28|0,09

0,00/0,17{0,00|0,12

0,00/0,00(0,16
Tijucas 0,00(0,17/0,14|0,29/0,00{0,00{0,00|0,00(0,14|0,14|0,00|0,17{0,00|0,15(0,00|0,15|0,00| - |0,00{0,00
Tubarao 0,00(0,14/0,20|0,00/0,00{0,28|0,00|0,15(0,17|0,17|0,00{0,23{0,00|0,00(0,00{0,00{0,00/0,00| - |0,26
Xanxeré 0,00(0,00/0,33|0,13|0,22/0,19|0,00/0,19/0,28|0,35|0,00|0,00|0,24|0,18/0,00|0,10|0,19/0,00/0,28| -

Ll



Tabela 38 — Probabilidade de escolha do trem para viagens feitas por motivo de lazer na Rede 3 (Tarifa ferroviaria com custo médio
por quildometro de R$ 4,60/km e frequéncia de servigos de 0,5 hora)
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g (€« m(OjlO0OlO0O|lO0|lO|k =2 |2 | 5|4 |2|x|n|n|FF|F|X
Alfredo Wagner - 0,00{0,00(0,00|0,00{0,00(0,00|0,00{0,00|0,00{0,00{0,00{0,00|0,00{0,00(0,00|0,00{0,00(0,00|0,00
Ararangua 0,00| - |0,03|0,00{0,00|0,00|0,00(0,08|0,05|0,04|0,00/0,03|0,00{0,00|0,00{0,00(0,00|0,04{0,06|0,00
Blumenau 0,00{0,08| - |0,00{0,00|0,00|0,00(0,04|0,07{0,07|0,00/0,09{0,00{0,00|0,00{0,00(0,00|0,08{0,05|0,00
Cacador 0,00(0,00|0,00| - |(0,00|0,00|0,00(0,00|0,00{0,00(0,00(0,00{0,00{0,00|0,00{0,00(0,00|0,00{0,00(0,00

Campos Novos |0,00(0,00{0,00{0,00| - |0,00{0,00/0,00(0,00{0,00{0,00{0,00{0,00|0,00(0,00{0,00{0,00/0,00{0,00{0,00
Chapeco6 0,00(0,00/0,00/0,00/0,00{ - |0,00/0,00(0,00|0,00|0,00{0,00{0,00/0,00(0,00{0,00|0,00/0,00{0,00{0,00
Concordia 0,00(0,00/0,00{0,00/0,00{0,00 0,00/0,00(0,00{0,00/0,00{0,00{0,00|0,00(0,00{0,00{0,00/0,00{0,00

Criciuma 0,00(0,08|0,04|0,00/0,00{0,00{0,00| - |0,05|0,05|0,00{0,02|0,00|0,00(0,00{0,00|0,00/0,04|0,07|0,00

Florianopolis 0,00(0,05|0,07|0,00/0,00{0,00{0,00|0,05| - |0,08|0,00{0,04|0,00/0,00(0,00{0,00|0,00/0,07{0,06|0,00
Itajai 0,00|0,04|0,08/0,00(0,00/0,00|0,00{0,05/0,08] - |0,00(0,05/0,00|0,00{0,00{0,00{0,00/0,08|0,05|0,00
Ituporanga 0,00{0,00{0,00{0,00(0,00/0,00/0,00{0,00{0,00{0,00| - |0,00/0,00|0,00{0,00{0,00{0,00/0,00/0,00|0,00
Joinville 0,00{0,03|0,09{0,00(0,00/0,00/0,00|0,02|0,04/0,05/0,00| - |0,00|0,00{0,00{0,00{0,00/0,05/0,03|0,00
Lages 0,00{0,00{0,00{0,00(0,00/0,00|0,00{0,00{0,00{0,00(0,00(0,00/ - |0,00{0,00{0,00{0,00(0,00/0,00|0,00
Mafra 0,00{0,00{0,00{0,00(0,00/0,00|0,00{0,00{0,00{0,00(0,00(0,00(0,00| - {0,00{0,00{0,00(0,00/0,00|0,00
Rio do Sul 0,00{0,00{0,00{0,00{0,00(0,00|0,00|0,00{0,00{0,00{0,00{0,00(0,000,00 0,00{0,00(0,00(0,00{0,00

Sao Bento do Sul |0,00{0,00/0,00|0,00{0,00{0,00(0,00|0,00{0,00{0,00(0,00{0,00/0,00{0,00{0,00| -
Sao Miguel do Oeste|0,00{0,00{0,00(0,00/0,00{0,00{0,00{0,00/0,00|0,00{0,00{0,00{0,00(0,00/0,00{0,00

0,00/0,00{0,00{0,00

0,00/0,00{0,00
Tijucas 0,00(0,04|0,08|0,00/0,00{0,00{0,00|0,07(0,07|0,08|0,00{0,05{0,00|0,00(0,00{0,00{0,00| - |0,07|0,00
Tubarao 0,00(0,06|0,05|0,00/0,00{0,00{0,00|0,07(0,06|0,05|0,00{0,03{0,00|0,00(0,00{0,00{0,00/0,07| - |0,00
Xanxeré 0,00(0,00{0,00|0,00/0,00{0,00{0,00/0,00{0,00{0,00{0,00{0,00{0,00/0,00{0,00{0,00|0,00/0,00{0,00| -
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Tabela 39 — Probabilidade de escolha do trem para viagens feitas por motivo de trabalho na Rede 3 (Tarifa ferroviaria com custo médio
por quildometro de R$ 4,60/km e frequéncia de servigos de 0,5 hora)

4]
- | 2
H 7] t?) o
c [<] 7)) [e) -g
g | e S S o 3|2
b = = ol S -
138|528 2lglg| |2 31213, ole
c o o ® | © c c | = o 0 | = 0 | @ =
2| S Tla|8 8|3 |8|-|5||989 | s|la3|@0@|=2|8|5|¢g
L5 E| S| g | &/ 2|35l |5|8 |8 = olo| S| 8| &
| 83| s|s|c| o=l |w|5|% 8| 8| w|w®|=|35|®
g (€« m(OjlO0OlO0O|lO0|lO|k =2 |2 | 5|4 |2|x|n|n|FF|F|X
Alfredo Wagner - 10,00/0,00/0,00(0,00|0,00|0,00(0,00{0,00|0,00/|0,00|0,00|0,00(0,00|0,00|0,00(0,00{0,00|0,00(0,00
Ararangua 0,00, - (0,09|0,00|0,00(0,00|0,00|0,14|0,11{0,10{0,00(0,09|0,00|0,00(0,00|0,00|0,00(0,09(0,12|0,00
Blumenau 0,00(0,09| - |0,00|0,00(0,00|0,00|0,10(0,15{0,14|0,00(0,17|0,00|0,00(0,00(0,00|0,00(0,15{0,11|0,00
Cacador 0,00(0,00(0,00| - |0,00(0,00/0,00|0,00(0,00{0,00|0,00{0,00|0,00|0,00(0,00{0,00|0,00(0,00{0,00{0,00

Campos Novos |0,00{0,00{0,00(0,00

- 0,00{0,00{0,00{0,00(0,00/0,00(0,00|0,00|0,00{0,00{0,00{0,00(0,00|0,00|0,00
Chapeco6 0,00(0,00{0,00{0,00/0,00

- 10,00/0,00/0,00{0,00{0,00{0,00{0,00|0,00(0,00{0,00{0,00/0,00{0,00{0,00

Concordia 0,00(0,00/0,00|0,00/0,00{0,00{ - |0,00(0,00|0,00|0,00{0,00{0,00|0,00(0,00{0,00|0,00/0,00{0,00{0,00
Criciima 0,00(0,14/0,10|0,00/0,00{0,00|0,00| - |0,12/0,11]0,00{0,07{0,00/0,00(0,00{0,00|0,00/0,10|0,13|0,00
Florianopolis 0,00(0,11/0,15|0,00/0,00{0,00|0,00|0,12| - |0,15|0,00/0,10{0,00/0,00(0,00{0,00|0,00/0,13|0,12|0,00
Itajai 0,00/0,10|0,14/0,00(0,00/0,00/0,00|0,11|0,15| - |0,00(0,10/0,00|0,00{0,00|0,00{0,00|0,15|0,12|0,00
Ituporanga 0,00{0,00{0,00{0,00(0,00/0,00/0,00{0,00{0,00{0,00| - |0,00/0,00|0,00{0,00{0,00{0,00/0,00/0,00|0,00
Joinville 0,00{0,09|0,17{0,00(0,00/0,00/0,00|0,06|0,10{0,09/0,00| - |0,00|0,00{0,00{0,00{0,00/0,10/0,07|0,00
Lages 0,00{0,00{0,00{0,00(0,00/0,00|0,00{0,00{0,00{0,00(0,00(0,00/ - |0,00{0,00{0,00{0,00(0,00/0,00|0,00
Mafra 0,00{0,00{0,00{0,00(0,00/0,00|0,00{0,00{0,00{0,00(0,00(0,00(0,00| - {0,00{0,00{0,00(0,00/0,00|0,00
Rio do Sul 0,00{0,00{0,00{0,00{0,00(0,00|0,00|0,00{0,00{0,00{0,00{0,00(0,000,00 0,00{0,00(0,00(0,00{0,00

Sao Bento do Sul |0,00{0,00/0,00|0,00{0,00{0,00(0,00|0,00{0,00{0,00(0,00{0,00/0,00{0,00{0,00| -
Sao Miguel do Oeste|0,00{0,00{0,00(0,00/0,00{0,00{0,00{0,00/0,00|0,00{0,00{0,00{0,00(0,00/0,00{0,00

0,00/0,00{0,00{0,00

0,00/0,00{0,00
Tijucas 0,00(0,09|0,15|0,00/0,00{0,00{0,00|0,15/0,14|0,15|0,00|0,10{0,00|0,00(0,00{0,00{0,00| - |0,16|0,00
Tubarao 0,00(0,12{0,11|0,00/0,00{0,00{0,00|0,13|0,12|0,12|0,00{0,07{0,00|0,00(0,00{0,00|0,00|0,16| - |0,00
Xanxeré 0,00(0,00{0,00|0,00/0,00{0,00{0,00/0,00{0,00{0,00{0,00{0,00{0,00/0,00{0,00{0,00|0,00/0,00{0,00| -
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Tabela 40 — Tempo de viagem (h) por automével entre microrregides de Santa Catarina

[
=3
] @ a (3
AP 5 2l g HE
: 3 = ] 5| 8
=2 Els|alsl2|gls| |2e 3213, e
S| a 8 lo | o < S| = o| 2| |2 |w| 5
| S Tla|8 8|3 |8| -89 | s|la3|@|=2|8| 5|2
e 5 E(S|g|8|2|8|s|8|88 | E|S|= olol 8| 8| %
£ | 2| |8|S|Q8|E|8|T|5|o|c|&| 2 |w|w®|=|35|8
< | <« | 0|0 |0 |0 |0 |0k |= |2 |S5|d|=2||n|lv|F|F]|X
Alfredo Wagner - 13,78|3,40/4,18|3,18(6,08|5,02|3,73|2,00(2,90|1,17|3,82|1,72|4,98|1,62|4,82|7,57|2,28|2,93|5,40
Ararangua 3,73| - |4,27|6,50|5,50|8,02|7,33|0,60|2,55|3,45|4,45|4,43|4,02|6,23|4,90|5,37|9,88|2,85|0,85|7,70
Blumenau 3,35|4,27| - |4,73|4,15|7,05|5,98|4,22|2,20|1,08|2,38|1,68|3,63|2,97|1,78|2,20|8,53|1,50|3,40|6,37
Cacador 4,2316,60|4,85| - |1,82|3,15|2,38|5,98|5,80|5,62|3,73|4,57|2,75|2,83|3,15|3,72|4,65|6,02|6,27 |2,47

- 13,03|1,95|4,93|4,73(5,02|3,13|5,32|1,70|3,57|2,55|4,47|4,52|5,03|5,22|2,33
Chapeco 6,12|7,98|7,20|3,18/3,07| - |1,52|7,87|7,68|7,97|6,07|7,18|4,63|5,43|5,50|6,32|2,08|7,97|8,15|0,83
Concoérdia 5,02|7,3816,10|2,35|1,97({1,52| - |6,77|6,58|6,87|4,97|6,35|3,53|4,60(4,40|5,48|3,53|6,87|7,05|1,57
Criciima 3,77(0,67|4,28|5,95|4,95/7,85|6,78| - |2,58|3,48|4,48|4,45|3,48|6,25(4,93|5,38|9,35|2,87|0,88|7,17

Florianopolis 1,97(2,568|2,20|5,68|4,68|7,58(6,52|2,53| - |1,38|2,67|2,35|3,22|4,17(3,12|3,30|9,08|0,78|1,73|6,90

Itajai 2,83|3,47|1,10(5,45(4,88|7,77|6,70|3,40{1,40

Campos Novos |3,18(5,53(4,27(1,80

- 12,87(1,27|4,08|3,07|2,52|2,20|9,27|0,68|2,60|7,08

ltuporanga 1,17|4,52|2,42|3,62|3,05|5,93|4,87|4,47|2,73|2,88| - |3,68|2,32|4,40(0,63|3,97|7,43|3,02|3,67(5,25
Joinville 3,80(4,42|1,70|4,72|5,38|7,37|6,58|4,37|2,35|1,25|3,62| - |4,87|2,15|3,02(1,28|8,82|1,65|3,57|6,63
Lages 1,77|4,12|3,75|2,77|1,70|4,60|3,53|3,52|3,32|4,22|2,37|5,00| - |3,55/2,03|4,45|6,10|3,62|3,80|3,92
Mafra 4,97(6,35|3,03|2,77|3,53|5,38|4,60(6,28|4,28|3,17|4,45(1,95|3,47| - |3,87|1,10|6,87|3,57|5,48|4,68
Rio do Sul 1,60(4,95|1,82|3,07|2,50|5,38|4,32(4,90|3,17|2,58|0,63|3,08|1,98|3,87 3,37(6,88|2,98|4,08|4,70

Sao Bento do Sul [4,83/5,47|2,23|3,67|4,43|6,27|5,50|5,42|3,40|2,28/3,93|1,07(4,37|1,10|3,33

- |7,77|2,70/4,60(5,58
Sao Miguel do Oeste|7,63(9,93/8,70(4,70|4,57|2,10{3,58/9,38|9,18|9,47|7,58(8,65|6,13|6,90|7,00(7,78

- 19,47(9,65(2,35
Tijucas 2,25|2,88|1,53/5,88(4,98|7,88|6,82|2,83|0,82|0,73|2,97(1,70|3,52|3,50|2,95|2,63|9,37| - |2,02|7,20
Tubarao 2,93|0,93|3,47(6,25(5,25|8,15|7,08|0,88|1,75|2,65|3,65(3,62|3,78|5,42|4,10|4,57|9,63|2,03| - |7,47
Xanxeré 5,40|7,75|6,48|2,47(2,33|0,80|1,58|7,15|6,95|7,23(5,35|6,45(3,92|4,72|4,77|5,60|2,28|7,33|7,42| -
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Tabela 41 — Tempo de viagem (h) por énibus entre microrregides de Santa Catarina

2
= | 3
> [ 7 o
c g 7)) ] -g
g’ “© = 2 © % o] = -g ©
s 2| Els /3|32 8 ¢ HIE 5|2 a8l
3| 5| 2|8|2a| 8|83 8| -|5|3S|¢g|sc|8|m|E |g|t g
el5  E|S|E|§|e|S|s |&|8|E|S| £ |aleo|o|S| 8| 2
= | £ = ] < Q = ° © S ] © < 2 @ @ = = ©
g | < [14] o | O o o (8] ™S = = ] - = o n (] = = x
Alfredo Wagner - - - - - - - - |228| - |1,000 - (2,00 - |1,50 - - -
Ararangua - 16,58 - - - - 10,7214,02(550] - - - - - - - 14,83[1,78 | -
Blumenau - 16,72| - |5,25|5,03| 8,67 |7,75|5,95|3,37 [ 1,17 | - |2,28 |4,48| 4,20 |1,98| 2,73 |10,85(2,52| 4,87 | 7,37
Cacador - - 550 - - 5,92 - - 842|642 - |7,58 (508|500 (342 - (825|742 - |4,83
Campos Novos - 518 - - 13,751|2,30/8,42|728|6,17| - |7,02|250| - |290| - |6,12| - |7,25|2,88
Chapeco - - 19,0716,33|3,92| - |2,18/12,33|11,37|10,03| - [12,17|6,83|11,33|6,88|12,50| 2,52 | - |11,17| 1,02
Concordia - - | 7,75 - |2,67|2,18 ]| - - 1887|858 | - |9,20 (425 - (533 - - - - -
Criciuma - 10,70/ 5,83 | - |8,75|12,50| - - 1320|518 | - |6,67| - - - - - 14,08(1,02 [11,67
Floriandpolis 2,30|4,07| 3,30 |8,08|7,32|11,08/9,20| 3,30 | - |1,88(3,17| 3,28 |4,17| 7,18 |4,87| 5,72 |12,85(0,87| 2,20 | 9,55
Itajai - 15,72| 1,30 |6,25|6,10| 9,68 |8,67| 5,03 | 2,02 | - - | 1,50 |6,08| 5,22 (3,30| 3,77 (11,83|1,13| 4,03 | 8,30
ltuporanga 1,00| - - - - - - - 1358 - - - - - 10,50 - - - - -
Joinville - - 12,30|7,50|6,72{11,95|8,87| 6,18 | 3,30 | 1,48 | - - 16,45| 3,00 |4,18] 1,58 |{15,75|2,62| 5,22 |10,95
Lages 2,08 - |5,15|5,92|4,28| 5,53 4,00 - |3,75(3,75| - [7,08] - - 2,45 - [6,67] - - | 4,52
Mafra - - 14,17 |3,83| - [10,25|7,58| - |6,92|4,95(0,50(2,93| - - - | 1,40|12,58(6,37| - |7,78
Rio do Sul 1,50| - |2,603,25/2,80| 6,52 |5,42| - |752[3,42| - |4,48|250| - - - 1885 - - | 5,27
Sao Bento do Sul - - 13,00 - - 11,92 - - 15701872 - |1,75| - | 1,37 | - - - 15,20] - (10,83
Sao Miguel do Oeste| - - [11,92|9,42| - | 2,92 - - |13,78| 7,77 | - |17,00(7,92|14,42|9,77(15,58| - - - 4,08
Tijucas - 14,72/ 2,48 |7,25| - - - - 103|108 - |270| - |700| - |[553]| - - - -
Tubarao - 11,87/ 4,83 | - - |11,33] - |1,08(228|4,17| - |517| - - - - - - - (10,50
Xanxeré - - |7,955,33|3,06/0,75| - |11,33|/10,07(8,92 | - - 15421837 | - |11,50{3,25| - |10,17| -
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Tabela 42 — Tempo de viagem (min) por trem entre microrregides de Santa Catarina na Rede ferroviaria 1
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AREBEEEIEE I REE @ E(3|,|ele
c | o Ol @ |0 c e | = 0| Q|| 2 |w| 5
AR Tle|la|o|2|8|<-|6|3|8|cs|s|2|=|8 |58
o ] E o|E|® c|lo|l S| 8| g € % - ol o g B c
= |8 | 2|ag|ls|c|o0o|E|ll|w|S|o|lc| 8|l lw|@|=|3|a
< |« | 0|O|O|O0O|0O|O|@L =2 |s|d|=2||n|n|F|F|X
Alfredo Wagner - | 38|34 |80|78|128{103| 32 |28 |44 | 9 |49 (45|38 |15|50(158| 37|20 (119
Ararangua 38| - [72|89|74|125{100| 6 |45|61 |47 |87 |41 |76 |53 |88 |155/ 55|18 |115
Blumenau 34 |72| - |75|81(129({107|66 |28 |12 | 25| 15|49 |34 |19 | 15|159| 18 | 54 |119
Cacador 8089 (75| - |15(54|41|83|103{87 |71 |73 |47 |42 |65|60|84|93|95|44
Campos Novos 78 174 (81 |15| - |51 |26|68|105/93 |69 |88 |33 |56 |62|74|80|99|81]41
Chapeco 128|125|129( 54 | 51| - | 25 (119(156(141|{119{127| 83 | 95 |113|114| 30 |147|131| 10
Concordia 103|100(|107{41 |26 | 25| - |94 (131|119 95 [113| 59 | 82 | 88 |[100| 55 |125|107| 15
Criciuma 32| 6 |66 |83|68(119/94 | - |39|55|41|81|35|71 |47 |82|149|49|13|109
Florianopolis 28 | 45|28 |103(105(156(|131(39 | - |16 |37 |43 |72 |61 |43 |43 (186| 10 | 27 |146
Itajai 44 | 61|12 |87 |93 141|119/ 55|16 | - |37 (26|60 |45 |31 |27 (170 6 | 43 |131
ltuporanga 9 |47 125|71|69 (119|195 |41 (37 |37| - 40|36 |29 | 6 |41 (149| 44|29 |110
Joinville 49 (87 | 15|73 |88 (127|113|81 |43 |26 |40 | - |64 |32 |34 |14 (15733 |69 (117
Lages 45141149 |47|33|83[59(35|72|60(36|64| - 53|30 |64 |113|67 (48|74
Mafra 38|76(34|42|56|95(82|71|61|45(29|32|53| - |23 |18 125/ 52|58 | 86
Rio do Sul 1515319 |65|62(113{88 |47 |43 |31| 6 |34 |30|23| - |35(143| 37|35 (104
Sao Bentodo Sul |50 (88| 15|60 |74 (114{100{ 82 |43 |27 |41 14|64 |18 |35 | - [143] 33|69 |104
Sao Miguel do Oeste|158({155({159| 84 | 80 | 30 | 55 {149(186(|170({149|157|113[125(143|143| - |177{161| 39
Tijucas 37 |55(18 93|99 (147(125/49 |10 | 6 |44 |33 |67 |52 |37 |33 |177| - |36 |137
Tubarao 20|18 |54 | 95|81 (131{107| 13|27 |43 |29 |69 |48 |58 35|69 |161|36| - |122
Xanxeré 119({115|119| 44 | 41 | 10 | 15 |109|146({131[{110|117| 74 | 86 |104({104| 39 |137|122| -
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Tabela 43 — Custo (R$) de viagens feitas por automoével entre microrregides de Santa Catarina

s
5 4
: . 23
g’ @ =1 é © % © S -g ;
s 2 Bl |2 3|2 £ ¢ 2| e 31218, 5 ¢
3| 8 e | B | e | & |8 | 2| 8| =8| % | 8 e | 8| @ | 2| § | % | ¢
s | 83|88 |§5| 8| 8|2 8|88 |5 |8 |8 |2|8|8|2|5)58
< < 0 (&) O o o (&) (e = = = - = o (7] n - = x
Alfredo Wagner - [116,93] 71,79 [120,61] 96,22 [176,27|142,48[111,05| 44,36 | 77,41 | 24,04 [111,80[ 47,94 |160,62| 34,50 [140,18[216,88| 57,36 | 85,99 [159,05
Ararangua 11547| - [139,92[168,71]144,32[192,46[190,58] 16,19 | 86,34 [119,39]135,35|158,38| 96,03 |204,59145,81182,16(264,97| 99,34 | 29,86 [207,15
Blumenau 72,51 [141,73] - [117,42]107,33]187,37|153,569|135,84| 61,33 | 23,18 | 51,33 | 38,44 | 87,59 | 68,40 | 38,34 | 47,16 [227,99| 41,28 [110,79[170,16
Cacador 122,20[168,66[118,49] - | 40,13 | 86,41 | 62,18 |154,47|162,50|139,36| 94,31 |129,45| 76,66 | 84,88 | 81,74 |107,03[127,03|157,46|159,56| 69,20
Campos Novos | 96,29 [142,74[106,96| 40,10 | - | 80,76 | 46,98 |128,56|136,58127,82| 82,78 |151,21| 49,97 [106,64] 70,20 |128,78|121,37|149,58|133,64| 63,55
Chapecé 176,19]192,45(186,86| 86,42 | 80,78 | - | 32,27 |208,46/216,49]207,73|162,68|195,38|129,87|150,81[150,11172,95| 50,42 |229,49|213,54| 17,86
Concordia 142,19]188,64|152,86| 61,98 | 46,78 | 32,30 | - |174,46/182,49]173,73|128,68|170,93| 95,87 |126,36|116,10|148,50| 82,59 |195,49]179,54| 33,76
Criciuma 111,40] 17,53 [135,85|153,02128,63|208,67| 174,89 - | 82,27 |115,32[131,28[154,26] 80,35 |200,52|141,74[178,10(249,29] 95,27 | 25,79 [191,46
Florianépolis | 44,71 | 88,24 | 61,01 |161,13]136,74[216,78(183,00] 82,36 | - | 40,48 | 64,59 | 79,42 | 88,46 |125,68| 75,05 |103,26|257,40| 20,43 | 57,30 |199,57
ltajai 77,63 [121,16] 23,04 |137,84[127,76|207,80(174,02[115,27| 40,76 | - | 53,27 | 41,44 |121,38] 87,70 | 58,77 | 65,28 |248,41| 20,72 | 90,22 [190,58
ltuporanga 24,03 [137,00] 50,60 | 92,55 | 82,47 [162,51|128,73[131,12| 64,43 | 53,37 | - | 83,50 | 45,33 [132,56] 13,31 | 85,03 |203,12| 77,42 [106,06]145,29
Joinville 112,24[155,77| 38,29 |135,24[139,72|202,13[177,90(149,88| 75,37 | 37,23 | 83,72 | - |119,98[ 53,66 | 70,73 | 31,23 [242,74| 55,34 |124,83]184,92
Lages 48,15 | 94,60 | 87,32 | 76,22 | 49,67 [129,71] 95,93 | 80,42 | 88,45 |121,50] 45,60 [120,22] - |116,23] 50,57 |138,38]170,33|101,44] 85,50 [112,50
Mafra 160,63|206,32| 68,17 | 83,91 |106,47150,81|126,58|200,43|125,92| 87,78 [132,74| 46,96 [115,09] - |120,16] 24,53 [191,42[105,88]175,38|133,59
Rio do Sul 34,27 [147,24] 37,59 | 79,86 | 69,77 |149,82|116,03|144,05| 74,66 | 58,46 | 13,09 | 70,49 | 50,04 [119,87| - | 72,02 |190,43| 76,56 |116,30]132,60
Sao Bento do Sul |140,45(183,97| 46,81 [106,70|129,26(173,59|149,36|178,09|103,57| 65,43 | 85,44 | 24,61 |137,87| 25,12 [ 72,45 | - |214,21] 83,53 [153,03]156,38
Sao Miguel do Oeste|216,82|251,44|227,49|127,05[121,41] 50,40 | 82,63 |249,09|257,12|248,36|203,32|236,61|170,50{ 192,03|190,74[214,18] - [270,12|254,17| 58,49
Tijucas 57,66 [101,18] 41,21 [156,02[149,68|229,72|195,94] 95,30 | 20,78 | 20,68 | 77,53 | 59,61 |101,40|105,88] 76,94 | 83,45 [270,34| - | 70,24 [212,51
Tubaréo 85,82 | 31,49 [110,28]158,09|133,70(213,74[179,96] 25,61 | 56,69 | 89,74 [105,70|128,68| 85,41 [174,94[116,16|152,52[254,35[ 69,69 | - [196,52
Xanxeré 159,03]205,48(169,70] 69,26 | 63,61 | 17,64 | 33,70 |191,30[199,33]190,56|145,52[178,21|112,71]133,64| 132,94 155,78| 58,25 [212,32[196,38] -
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Tabela 44 — Custo (R$) de viagens feitas por 6nibus entre microrregides de Santa Catarina
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= 3
> 7] ] o
c g » ] -g
8’ @ =1 2 © % o] = -g )
= % g = 7] Q k<] ot ~g- g [} (?J c gy o «@©
9 c [] 'g 9 3 o \E < © = o [ = [ © o
3| s| & |8 || &8 |8 |2 |8 |5 |5|3 |8 | |8 |aa |5 |8g| 5| ¢
s|s| 2| /8| §F| & | 5|2 |5 |8 |85 |9 |58 |2|8|8 2|25
< < m o o (3) o (&) i = = = - = o (7] »n [ = X
Alfredo Wagner - - - - - - 35,06 - 18,20 - 42,93 - 27,34 - - - -
Ararangua - - 95,42 - - - - 13,48 | 75,30 | 94,97 | - - - - - - - 81,05 | 31,87 -
Blumenau - 198,83 - 111,01{102,92|175,38(138,71| 89,62 | 52,27 | 19,99 - 138,49 | 74,16 | 60,45 | 34,14 | 41,26 |240,17| 35,73 | 74,33 [161,95
Cacador - - 105,87 - - 91,01 - - 149,89(121,55| - [112,85| 81,13 | 68,46 | 75,97 - 135,59(134,46 - 76,49
Campos Novos - - 90,08 - - 71,09 | 46,75 [147,06/139,63|116,49| - [122,56| 46,97 - 63,48 - [139,65] - [128,09] 55,95
Chapeco - - [173,73]| 94,49 | 74,87 - 31,35 (220,08|206,46(193,22| - [200,39|124,67|161,62|139,73/180,95| 48,88 - [201,31] 18,72
Concoérdia - - [134,10] - 48,00 | 28,40 - - [165,71/149,93| - [161,51| 84,63 - [101,83] - - - - -
Criciuma - |14,26| 86,84 - 149,12|218,96 - - 64,49 | 85,51 - 180,32 - - - - - 71,26 | 21,40 |204,85
Florianoépolis 40,62|76,57| 51,11 |153,38|142,82|206,47|168,75| 65,48 - 34,31 |55,72| 62,04 | 82,43 |106,24| 82,55 | 86,98 |268,18| 16,71 | 46,94 |183,36
Itajai - 198,02| 22,51 (126,33|120,97|194,52|154,18| 87,93 | 35,76 - - 133,00 (91,36 | 78,71 | 64,02 | 59,43 |257,91| 19,87 | 69,62 [182,12
ltuporanga 18,20 - - - - - - - 51,71 - - - - - 9,69 - - - - -
Joinville - - 36,67 (114,83|124,24|198,88(162,96| 83,63 | 60,90 | 30,35 - - 105,97| 47,42 | 65,71 | 27,90 |248,89| 43,83 | 74,31 |184,37
Lages 44,43| - 72,12 | 86,30 | 49,65 |106,09| 87,08 - 79,36 | 89,56 - 106,97 - - 42,14 - 157,37 - - 108,47
Mafra - - 55,71 | 61,32 - 158,42{104,55 - 103,02| 74,21 - | 45,72 - - - 20,44 |203,15| 87,15 - 110,92
Rio do Sul 30,17 - 32,75 | 78,28 | 65,48 |138,55{103,61 - 81,16 | 61,08 [12,52| 65,99 | 41,42 - - - 199,69 - - 124,73
Séao Bento do Sul - - | 36,47 - - [177,64] - - 83,72 54,88 | - |26,15 - 20,12 - - - 67,91 - [163,10
Sao Miguel do Oeste| - - |236,01|136,57| - 46,43 - - |265,67|254,12] - [247,89|155,37(|203,85/198,36/223,18| - - - 61,14
Tijucas - |79,17] 31,98 [134,44| - - - - 15,60 | 1511 | - |41,87 - 86,89 - 67,70 - - - -
Tubarao - 32,72 72,42 - - 200,81 - 22,15 | 46,58 | 67,30 - 63,80 - - - - - - - 186,08
Xanxeré - - 1156,82| 76,51 | 55,67 | 0,64 - 202,51|179,89(177,36| - - 100,52|{110,66 - 162,95| 60,18 - 183,12 -

g8



R$ 1,20/km

Tabela 45 — Custo (R$) de viagens feitas por trem entre microrregides de Santa Catarina na Rede ferroviaria 1 considerando tarifa de
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> 7] & |9
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2152|828 (8|3|8|-|5|5|g|c|S|a|E|8|E|¢
eago«Emc.Q’—.&n.E%:oooggc
LS| 2|e|8 || 0|l wW|5|0o|ag | 8|8 w|w|=|3|6
|« | 0|O|O|O0O|0O|O0O|@L =2 |s|d|=2||n|n|F|F|X
Alfredo Wagner - |151(137|320(311|512({413|128|110({175| 35 |197(179|154| 61 [{198|632|149| 78 |475
Ararangua 151| - |288(355(296|498|398| 23 [180|245(187|348|164|305(|212{350|618|218| 73 |461
Blumenau 137|288| - [301|325|516|428(265(110| 47 [101| 60 (194|134| 76 | 61 |635| 72 [215(478
Cacador 320(355[301| - |59 (215(162|331|412|347|284|293|190(167(259|239|335(373|382|178
Campos Novos 311]296(325| 59 | - [203(103|272|421|372|275|352|131|226(250|298|322(397|323|164
Chapeco 512[498[516]/215[203| - [100]475(624|563[478|508|334|382[452|455]120|588|526| 38
Concordia 413[398[428]162[103[100] - [376]523|475[378|454]|234[328|353|401]220|500]426] 61
Criciuma 128| 23 |265(331(272|475|376| - [156|221]164(325|142|282|190(326|595|196| 50 (437
Florianopolis 110(180|110|412{421|624|523|156| - |65 [146|170|289(245|172|173|743| 38 |107|586
Itajai 175|245| 47 |347|372|563|475|221| 65 | - [148|106|241({180(|122(108(682| 25 |170(524
ltuporanga 35 (187|101|284|275(478|378|164|146|148| - [161|144|118| 25 |163|598(174|114|439
Joinville 197|348| 60 [293|352|508|454(325(170|106({161| - |254|126|136| 54 (628|132|275(469
Lages 179|164|194(190|131|334|234(142(289|241(144(254| - |211|119(257|454|266|192(295
Mafra 154|305|134(167|226|382|328(282(245|180({118(126|211| - | 92 | 72 |502|206|232(343
Rio do Sul 61 [212| 76 |259|250(452|353|190|172({122| 25 |136({119| 92 | - |138|571|148|139|414
Sao Bento do Sul [198[350( 61 [239]298(455(401[326|173[108]163| 54 [257] 72 [138] - [574|133]277[416
Sao Miguel do Oeste|632[618(635(335(322[120(220(595(743|682(598(628|454|502(571|574| - [707|644]|157
Tijucas 149[218] 72 [373(|397(588[500[196] 38 | 25 [174]132]266|206]|148[133|707| - [145|550
Tubarao 78 | 73 |215]382|323|526(426| 50 [107|170({114|275]192|232|139|277|644|145| - |487
Xanxeré 475|461|478|178|164| 38 | 61 (437|586|524|439(469|295|343|414|416({157(550(|487| -
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