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RESUMO

Os acidentes de transito sdo a quinta maior causa de mortes no Brasil e sdo hoje
classificados pela OMS como epidemia nos paises subdesenvolvidos. O estado de
Santa Catarina se destaca negativamente nesse aspecto, apresentando o segundo
maior nimero de ocorréncias totais quando analisadas as rodovias federais do pais.
A SC-401 segue a tendéncia do estado, apresentando altos indices de acidentes,
mesmo sendo responsavel por interligar as regides centrais e norte de Floriandpolis,
levando aos principais polos turisticos da cidade, e abrigando em sua extensao as
principais empresas de tecnologia de informacéo, edificios de escritorios e
incubadoras de startups da regido. O processo de urbanizacéo do entorno da rodovia
a transformou em uma travessia urbana, atendendo tanto a mobilidade do trafego de
passagem, quanto a acessibilidade do trafego local. Essas funcdes sdo cumpridas
sem a devida infraestrutura, o que acarreta em numeros elevados de acidentes e
custos para a sociedade. Através do estudo da histéria de construcéo, duplicacéo e
desenvolvimento da regido do entorno da via, assim como através do levantamento
das caracteristicas fisicas e operacionais, o presente trabalho visa encontrar na
bibliografia nacional e internacional solu¢cdes para minimizar os problemas
encontrados na rodovia, e a partir disso, propor de forma continua e pontual,
intervencdes na plataforma da pista para que seja garantida seguranca, conforto e
fluidez para todos os usuarios da via. Além da melhoria na seguranca, é esperada a
reducdo dos custos indiretos causados pelos acidentes, garantindo para o estado o
retorno do investimento realizado nas obras.

Palavras-chave: Infraestrutura rodoviaria. Acidentes de transito. SC-401.



ABSTRACT

Traffic accidents are the fifth leading cause of death in Brazil and are now classified by
the WHO as an epidemic in underdeveloped countries. The state of Santa Catarina
stands out negatively in this regard, presenting the second largest number of total
occurrences when ranking the federal highways in the country. The SC-401 follows the
state’s trend, presenting high rates of accidents, being responsible for the connection
of the central and northern regions of Floriandpolis, leading to the main tourist
attractions of the city and being the main access for the biggest information technology
companies, office buildings and startup incubators in the region. The process of
urbanization around the highway has transformed it into an urban crossing, taking into
account both the mobility of passing traffic and the accessibility of local traffic. These
functions are fulfilled without proper infrastructure, leading to high numbers of
accidents and deaths. Through the study of the history of construction, duplication and
development of the region of the road, as well as through the survey of the
infrastructure and operations characteristics, the present work aims to find in national
and international bibliography solutions to minimize the problems encountered on the
highway, and after that, propose continuous and timely interventions in the track
platform extension in order to guarantee safety, comfort and fluidity for all road users,
whether drivers, pedestrians or cyclists.

Keywords: Road infrastructure, traffic accidents, SC-401.
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1 INTRODUCAO

A Rodovia José Carlos Daux é a principal via de ligacdo entre a regido norte
da Ilha de Santa Catarina e o restante da capital. Nos ultimos anos, a via passou por
um intenso processo de urbanizacéo, adquirindo assim caracteristicas de travessia
urbana, com a mistura de fluxos de passagem com o transito local de pedestres e
ciclistas.

O aumento no movimento de veiculos fez com que o nimero de acidentes e
mortes atingisse seu pico no ano de 2011, quando foram registradas 861 ocorréncias,
com 317 feridos e 15 vitimas fatais, segundo dados da Policia Militar Rodoviaria (PMR,
2019). Desde entdo, o poder publico vem adotando medidas de fiscalizacdo mais
rigorosas, visando diminuir o nimero de acidentes e mortes.

Apesar de apresentar significativa redu¢do no ndmero total de acidentes, a
fiscalizacdo ndo é capaz de minimizar a quantidade de ocorréncias se a infraestrutura
da rodovia apresentar falhas. No ano de 2018, foram registrados 437 acidentes na
SC-401, e apesar da intensa fiscalizacdo realizada pela PMR, ainda ocorrem em
média 36 acidentes por més na rodovia. (PMR, 2019).

Além dos acidentes, o conforto e fluidez do transito na regido também sdo
prejudicados com a infraestrutura deficitaria da rodovia. Auséncia de acostamento em
alguns trechos, falta de controle de acessos, sinalizacao inexistente, baixa qualidade
do pavimento e falta de infraestrutura nas paradas do transporte coletivo séo alguns
dos principais problemas encontrados na rodovia.

A SC-401 é hoje a principal porta de entrada aos maiores polos turisticos da
cidade, assim como é o local que abriga as maiores empresas de tecnologia da regido,
responsaveis hoje pela maior geracéo de riqgueza da Capital em termos percentuais.
Mesmo com tamanha importancia, o Deinfra investe apenas R$ 2,5 milhdes por ano
na manutencao dos 19,8 km do trecho norte da rodovia, deixando-a em condi¢des
preocupantes. (Alves, 2017)

A fim de entender quais os motivos que levaram a SC-401 ao atual estado,
sera feita uma andlise historica de sua idealizacdo, construcdo e posterior

desenvolvimento e transformag&o em uma travessia urbana densamente urbanizada.
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A partir da compreensdo da probleméatica que envolve a rodovia, serdo
buscadas na bibliografia nacional e internacional quais os impactos e caracteristicas
gue a presenca de travessias urbanas causam nas cidades, e quais as melhores
praticas adotadas nesse cenario para que as demandas de mobilidade e
acessibilidade sejam atendidas de maneira eficiente e segura para todos 0s usuarios

da rodovia, sejam eles motoristas, ciclistas ou pedestres.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo analisar a atual situacdo da SC-401,
rodovia estadual de maior volume de trafego de Santa Catarina e que apresenta 0s
maiores indices de acidentes, a fim de identificar os principais problemas estruturais
da rodovia e apontar, através de uma revisao bibliografica, intervencfes pontuais que
possibilitem reducdes efetivas no nimero de acidentes e aumentem o conforto e
fluidez do transito.

Através de um orcamento preliminar, pretende-se justificar os investimentos
propostos a partir da comparacao com os custos indiretos causados pelos acidentes

frequentes ocorridos na rodovia.

1.1.2 Objetivos Especificos
Dentre os objetivos especificos estao:

e Identificar, através de revisédo bibliografica, quais as caracteristicas que
mais impactam na seguranca viaria de travessias urbanas. Ao mesmo
tempo, mensurar quais as intervengcbes na infraestrutura que
influenciam de maneira mais direta o0 nimero de acidentes em uma via.

e Estudar a histéria de desenvolvimento da rodovia e sua recente
urbanizacdo, a fim de entender a problematica que envolve seu
entorno.

e Avaliar através de dados estatisticos os impactos sociais e econémicos
gerados pelo alto numero de acidentes que acontecem na rodovia.

e Analisar a infraestrutura rodoviaria da SC-401, quantificando os

problemas de maneira uniforme ao longo do trecho de estudo.
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Propor intervencdes ao longo da rodovia que, baseadas na revisédo
bibliografica, garantam uma melhoria consideravel na seguranca e
conforto dos usuarios.

Fazer uma analise comparativa dos custos indiretos causados pelos
acidentes na SC-401 e os gastos correspondentes as intervencdes
propostas, a fim de identificar o tempo necessario para que 0s
investimentos fossem compensados pela economia gerada pela

reducao dos acidentes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O desenvolvimento econémico das Ultimas décadas no Brasil levou a muitas
cidades enfrentarem um fendmeno de urbanizagéo descontrolada em suas periferias.
A ocupacao irregular do solo fez com que muitas areas, como as faixas de dominio
das rodovias brasileiras, fossem ocupadas e urbanizadas pela populacdo de forma
desordenada. Esses trechos de rodovias que foram “cercados” pelo ambiente urbano

recebem o nome de travessias urbanas.

2.1 TRAVESSIAS URBANAS

As travessias urbanas apresentam diversos problemas em funcédo das suas
caracteristicas conflitantes de mobilidade e acessibilidade. Assim como uma travessia
urbana ndo possui harmonia com o ambiente rodoviario, tampouco possui harmonia
com o ambiente urbano. A mistura do trafego de passagem da rodovia com o transito
de veiculos e pedestres da cidade expbe ambos a riscos frequentes de acidentes
(Freire, 2003).

A soma dos fluxos de passagem com os fluxos de trafego local faz com que a
maior parte das travessias urbanas apresentem elevado volume de trafego e intensa
movimentacado de pedestres. Somado a isso, as solu¢des dos problemas existentes
em travessias urbanas envolvem variaveis em constante mudanca, como
caracteristicas geogréficas, econdmicas e ambientais (Freire, 2003).

Amin (2012) afirma que a solucéo tradicional adotada pelo poder publico a fim
de solucionar o conflito entre trafego de passagem e transito local é a construcéo de
um contorno rodoviario, a partir do qual o fluxo de veiculos de passagem é todo
transferido para o contorno, enquanto que a antiga travessia urbana adquire
caracteristicas de uma via urbana. Entretanto, é natural que o contorno sofra o mesmo
processo de urbanizag&o que a rodovia anterior sofreu, tornando-se assim novamente
uma travessia urbana.

Outro tipo de solucdo, adotada em paises como os Estados Unidos, € a
transformacédo das rodovias em vias expressas, garantindo total controle de acessos
e removendo o transito local da via. Assim, o conflito deixa de existir e o problema é
parcial ou totalmente solucionado. Entretanto, esses processos sdo extremamente

custosos, pois obrigam a construcao de mais uma via.
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Devido a falta de recursos e planejamento presentes no Brasil, em muitos
casos nenhuma das solugdes acima apontadas séo adotadas. Em contrapartida, as
principais medidas tomadas pelos 6rgéos responsaveis séo: restricbes de velocidade,
sinalizacao, fiscalizacéo ostensiva e maior controle do crescimento das cidades (Amin,
2012).

Filho et al (1998) sugere que o tratamento adequado as travessias urbanas
depende da funcéo predominante que a rodovia exerce: mobilidade ou acessibilidade.
Adotando-se melhores condi¢des de acessibilidade, aumenta-se o tempo de viagem
com a reducdo da velocidade na travessia urbana, porém diminui 0 nimero de
acidentes. Ja para a garantia de melhor mobilidade, é necessaria a implantacao de
um contorno viario. Porém, o autor afirma que é essencial e indispensavel o controle
da concentracao populacional nas areas adjacentes a rodovia, a fim de manter fluidez
do trafego.

Em 2016, foi desenvolvida na Inglaterra a metodologia IRAP (International
Road Assessment Programme) a fim de avaliar rodovias através de notas, assim como
propor intervencdes através de um Plano de Investimento em Rodovias Mais Seguras
(PIRMS) para reducao na quantidade de acidentes de transito (Rodrigues et al, 2019).

A metodologia IRAP traz 94 diferentes propostas de contramedidas para
melhoria da seguranca vidria, classificadas de acordo com seus respectivos custos,
efetividade (percentual) e magnitude de intervencgéo.

Rodrigues et al (2019) analisa a metodologia IRAP de maneira aplicada a
realidade das rodovias brasileiras e traz conclusdes a partir dos dados presentes no
documento. Quanto as intervencbes de grande magnitude e alto custo, como
duplicacdes, construcdo de marginais, viadutos, passarelas e regularizacdo de
acessos, a efetividade média quanto a redugéo de acidentes € de 32,5%.

Ao avaliar as intervencdes de média magnitude, destacam-se a retirada de
perigos lindeiros, implantacdo de defensas metalicas e barreiras, tratamento de
intersecoes, travessias e melhorias no pavimento. Essas medidas apresentam

eficacia semelhante as de grande custo, na faixa de 32,5%.
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Por fim, as medidas de baixa magnitude se resumem a melhorias na
infraestrutura destinada aos usudrios nao motorizados da rodovia, como pedestres e
ciclistas, e possuem de maneira geral, efetividade de cerca de 17%.

Cruzando os dados de custo e efetividade, Rodrigues et al (2019) conclui que
as intervengdes denominadas “melhorias de infraestrutura para pedestres” possuem
o melhor custo-beneficio dentre as 94 medidas, uma vez que reduzem de maneira
significativa 0 nimero de acidentes envolvendo pedestres e possuem baixo custo.

Zanella (2018) apresenta um estudo sobre o impacto na ocorréncia de
acidentes em funcédo de melhorias na infraestrutura da rodovia SC-453. Na pesquisa,
foram analisados 15 segmentos que sofreram alteracdes de geometria, pavimento e
sinalizagdo, a fim de garantir mais seguranga aos usuarios da rodovia.

Comparando dados de ocorréncias de acidentes antes e depois das
intervencdes, ficou constatado que houve reducédo de 64,6% da taxa de severidade
total, assim como 62,8% de reducdo no numero total de acidentes nos trechos
analisados (Zanella, 2018).

A problemética envolvendo acidentes de transito em rodovias rurais e urbanas
€ hoje considerada em muitos paises uma epidemia, tamanha quantidade de pessoas
gue perdem a vida nessas ocorréncias. Sendo assim, sera tratado de maneira mais
aprofundada a seguir a tematica dos acidentes, assim como 0s custos inerentes a
essas ocorréncias, 0s quais muitas vezes passam desapercebidos devido ao seu perfil

indireto, mas que representam enormes gastos ao poder publico.

2.2 ESTUDO DOS ACIDENTES

Os acidentes de transito no Brasil matam aproximadamente 40 mil pessoas por
ano segundo dados do Departamento de Informética do Sistema Unico de Saude
(Datasus), do Ministério da Saude (MS). Essa quantidade de vitimas faz com que os
acidentes de transito sejam a quinta maior causa de mortes no pais, atras apenas de
cancer, infarto, AVC e homicidio (IPEA, 2015).

No mundo, cerca de 1,35 milhdo de pessoas perdem a vida a cada ano em
decorréncia de acidentes de transito. Mais da metade de todas as mortes ocorre entre
usuarios vulneraveis das vias: pedestres, ciclistas e motociclistas. Para criancas e

jovens entre 5 e 29 anos, os acidentes sdo a principal causa de morte (OMS, 2019).
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2.2.1 Custos indiretos de acidentes

A monetizacdo de acidentes € questionada por alguns autores, sobretudo
guando sdo mensurados valores para a vida humana, abordagem essa que sofre
guestionamentos éticos quanto a valoracdo de aspectos como dor e sofrimento
(Hauer, 1994).

Entretanto, a andlise econdmica de acidentes se mostra uma ferramenta
fundamental na avaliagdo das estratégias de investimento nas areas de mobilidade
urbana, dando respaldo e base para tomadas de decisdo por parte de 6Orgéos
governamentais responsaveis (Bardal & Jgrgensen, 2017).

Os custos econdmico-financeiros gerados por acidentes com ou sem vitimas
podem ser calculados por diferentes métodos e auxiliar na compreensdo e
entendimento da necessidade de investimentos em todos os tipos de prevencéo de
acidentes.

De forma geral, os custos podem ser divididos em dois grupos: custos diretos
e custos indiretos. O primeiro diz respeito aos valores médicos e ndo médicos
relacionados ao acidente, como: diagndstico, tratamento, recuperacdo e a
reabilitacdo, assim como danos materiais aos veiculos. Ja o segundo refere-se a
perda de producédo e de produtividade relacionado ao problema de saude (Jorge &
Koizumi, 2004).

Segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada, em estudo realizado
em 2015 (IPEA, 2015)., ocorreram 167.163 acidentes nas estradas federais em 2014,
sendo que 8.227 pessoas morreram e cerca de 100 mil ficaram feridas. Em média,
houveram 463 acidentes e 23 mortos por dia, envolvendo um total de 301.351
veiculos.

O estado de Santa Catarina, apesar de possuir pequeno territério e apenas
2.569,7 quildmetros de rodovias federais, representando cerca de 3,6% do total, foi o
segundo no ranking total de acidentes, com 18.178 ocorréncias, 0 que corresponde a
10,7% do total de acidentes (IPEA, 2015).

Esses valores expressivos ocorrem em funcdo de um conjunto de fatores que
tornam o estado vulneravel, tais quais: relevo acidentado; infraestrutura deficitaria,

com rodovias de alto trafego em pista simples, como as BR-280, BR-282 e BR-470;
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desenvolvimento desordenado nas regides lindeiras as rodovias; frota de veiculos
elevada devido ao alto poder aquisitivo da populagéo.

Em seu estudo, o IPEA (2015) levou em conta os seguintes componentes de
custos relacionados aos acidentes: perda de producéo, danos aos veiculos, custos
hospitalares, outros custos associados aos veiculos, outros danos associados as
pessoas e danos institucionais e a propriedade. A distribuicdo desses valores seguiu
o grafico da Figura 1.

Figura 1 — Porcentagem dos custos indiretos relativos aos acidentes de transito.
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Fonte: IPEA (2015).

Os principais custos, segundo o estudo, sédo a perda de producao (43%), que
€ um custo indireto relacionado a auséncia da vitima no periodo que esteja afastada
de suas atividades econémicas, ou no caso de morte, em relacdo a sua expectativa
de vida; os danos aos veiculos (32%) e os custos hospitalares (20%).

O custo total dos quase 170 mil acidentes de transito ocorridos nas rodovias
federais brasileiras em 2014 foi de R$ 12,3 bilhdes, sendo que 64,7% foram
associados as vitimas dos acidentes, relacionados a cuidados com a saude e perda
de producéo devido as lesées ou morte, e 34,7% foram associados a danos materiais
envolvendo os veiculos.

Foram também calculados os custos relacionados as diferentes gravidades dos

acidentes, assim como o custo médio desses acidentes, conforme mostra a Tabela 1.
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Tabela 1 — Custos indiretos de acidentes em funcdo da gravidade.

Custo total e médio por gravidade de acidente - rodovias federais brasileiras (2014)

Grav.ldade do Quar!tldade de Custo médio (R$) Custo total (RS)
acidente acidentes
Com fatalidade 6.742 RS 646.762,94 RS 4.360.475.741,48
Com vitimas 62.458 R$90.182,71 RS 5.632.631.701,18
Sem vitimas 99.953 RS 23.062,97 RS 2.305.213.040,41
Total 169.153 RS 72.705,31 RS 12.298.321.302,43

Fonte: IPEA (2015).

Em média, cada acidente nas rodovias federais brasileiras custou R$
72.705,31. Esse valor multiplicado pela quantidade de quase 170 mil acidentes faz
com o0 que o custo total para a sociedade gerado pelos acidentes em rodovias federais
seja de mais de R$ 12 bilhdes.

Os acidentes com vitimas fatais, apesar de representarem menos de 5% do
total de ocorréncias, corresponderam a cerca de 35% dos custos totais dos acidentes,
devido a seu alto impacto nos custos previdenciarios e de perda de producao por parte
da vitima.

Somando os custos relacionados aos acidentes em rodovias estaduais e nos
municipios, 0s quais também foram estimados no estudo do IPEA, o custo total dos
acidentes de transito no Brasil no ano de 2014 girou em torno de R$ 40 bilhdes, o que

corresponde a 15% do PIB de Santa Catarina, por exemplo.

2.2.2 Os acidentes de transito no estado de Santa Catarina

O estado de Santa Catarina apresenta numeros alarmantes relacionados ao
numero de acidentes em comparagcédo com os demais estados do Brasil. Apesar disso,
a tendéncia atual é de redugcdo no numero de ocorréncias, mesmo com o estado
apresentando um aumento de frota consideravel nos ultimos anos.

Como o gréfico da Figura 2 mostra, houve uma reducdo no numero total de
acidentes nas rodovias federais e estaduais em Santa Catarina entre 2015 e 2018.
(PMR, 2019). Ja a frota de veiculos do estado aumentou 11,1% no mesmo periodo
(Rosa, 2017).
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Figura 2 — Acidentes nas rodovias de Santa Catarina.
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Fonte: PMR-SC (2019).

Acompanhando a redu¢édo no numero total de acidentes, o numero de vitimas
fatais também apresentou queda nos ultimos anos. Em 2015, foram registradas 766
mortes nas rodovias do estado, enquanto que em 2018 foram 615 fatalidades, o que
representa uma queda de 20% no numero total de vitimas fatais, conforme mostra a
Figura 3 (PMR-SC, 2019).

Figura 3 - Acidentes com vitimas fatais em Santa Catarina.
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Dentre as principais causas dessa reducdo significativa no numero de
acidentes estao intervencdes em infraestrutura, como a duplicagéo do trecho sul da
BR-101, e o aumento da fiscalizagcado por parte da Policia Rodoviéria Federal e da
Policia Militar Rodoviaria.

O Chefe de Operacdoes do Comando de Policiamento Militar Rodoviario,
Mauro Palma Rezende, afirma que apesar da falta de investimentos em infraestrutura
na maior parte das rodovias estaduais, a redugdo no niumero de acidentes acontece

em funcéo da intensa fiscalizagéo (Rosa, 2019):

“A gente fez um levantamento de toda a malha viaria para identificar
os trechos que mais registram acidentes e a caracteristica do local.
Nas vias com mais casos de excesso de velocidade, implantamos uma
fiscalizacdo mais rigida, por exemplo. Isso acontece todos os dias.”

OperacOes de fiscalizagdo possuem um excelente custo-beneficio para o
estado, uma vez que ndo necessitam alto investimento e trazem receita extra, através
de multas. Entretanto, a infraestrutura rodoviaria é fundamental para que se evitem
acidentes como atropelamentos de pedestres e ciclistas, por exemplo.

Nesse sentido, duas rodovias federais recentemente duplicadas mostram
como o investimento na infraestrutura pode trazer retorno imediato na reducéo de
acidentes.

A BR-101 teve seu trecho sul concluido nos ultimos anos, com a entrega de
tuneis e da ponte Anita Garibaldi, os quais foram fundamentais na reducao do nimero
de ocorréncias na rodovia. Em 2018, foram registrados 3.098 acidentes e 27 mortes
a menos do que em comparagcdo com 2015, a maior redu¢cdo em numeros globais
para uma rodovia no estado (Rosa, 2019).

Em termos percentuais, a rodovia que apresentou maior reducao foi a BR-
480, que liga a BR-282 ao centro de Chapecd. O numero de acidentes caiu 55% e o
namero de mortes 66,6%. Essa expressiva reducdo ocorreu em funcdo da
reformulacéo pela qual a rodovia passou na ultima década (Rosa, 2019).

Originalmente uma rodovia de pista simples, a BR-480 foi alargada para que
o trafego pudesse ocupar o acostamento e assim acomodar o crescente fluxo de

veiculos no principal acesso da cidade mais populosa do Oeste. Durante os anos em
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gue permaneceu em pista simples, a BR-480 era considerada uma das rodovias mais
perigosas do estado (Rosa, 2019).

Em 2010 foram iniciadas as obras de duplicagdo e implantacdo de vias
marginais em ambos os lados da rodovia, garantindo assim total controle de acessos
a rodovia, divisdo no fluxo de veiculos e seguranca aos usuarios. O comparativo entre
as situagdes antes e depois das obras da rodovia pode ser visto na Figura 4 (Rosa,
2019).

Figura 4 - Comparativo da BR-480 em 2010 e 2018.

Fonte: Google Earth (2019).

A obra foi liberada em 2016, e concluida completamente em 2018, no custo
de R$104.633.393,01 para os 8,8 quildbmetros de extensdo do trecho. Apesar do alto
valor, a implantacdo da infraestrutura adequada trouxe uma reducao expressiva no
namero de acidentes, assim como garantia de conforto e agilidade aos moradores da
regido (Rosa, 2019).

A partir dos dados apresentados e discutidos, o investimento em
infraestrutura, aliado a uma fiscalizacdo intensa nos trechos criticos das rodovias
federais e estaduais aparenta ser o caminho ideal para a minimizagdo do numero de

acidentes nas estradas.
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2.2.2.1 Custos indiretos relacionados aos acidentes em Santa Catarina

Analisando os numeros totais de acidentes e mortos no periodo de 2015 a
2018 nas rodovias federais e estaduais de Santa Catarina, juntamente com 0s custos
indiretos gerados por acidentes conforme estudo do Ipea (2015) apresentado
anteriormente, pode-se mensurar 0 impacto econdmico-financeiro gerado pelos

acidentes ao estado de Santa Catarina. Os valores sédo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Custos indiretos dos acidentes em Santa Catarina.

Custo total dos acidentes nas rodovias de Santa Catarina

Quantidade de Custo médio por
A I(R
no acidentes acidente* (RS) Custo total (R5)
2015 23534 RS 1.711.046.765,54
2016 18972 RS 1.379.365.141,32
RS 72.705,31
2017 18955 RS 1.378.129.151,05
2018 15.886 RS 1.154.996.554,66
Total 77.347 - RS 5.623.537.612,57

*Retirado de ‘Acidentes de Transito nas Rodovias Federais Brasileiras’ (IPEA, 2015).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando apenas os acidentes com vitimas fatais, 0s quais possuem um

custo médio quase dez vezes maior do que a média geral, 0 panorama € o seguinte:

Tabela 3 - Custos dos acidentes com vitimas fatais em SC.

Custo total dos acidentes fatais nas rodovias de Santa Catarina

Custo médio por

Ano Quaa;g::lesde acidente com Custo total (RS)
fatalidade* (RS)

2015 766 RS 495.420.412,04

2016 655 RS 423.629.725,70
RS 646.762,94

2017 647 RS 418.455.622,18

2018 615 RS 397.759.208,10

Total 2.683 - RS 1.735.264.968,02

*Retirado de ‘Acidentes de Transito nas Rodovias Federais Brasileiras’ (IPEA, 2015).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os valores na casa dos bilhdes de reais revelam o quanto o estado gasta, de
forma indireta, com acidentes de transito. Pastas como a da salde, seguranca, e
previdéncia social sdo as mais afetadas pelos acidentes, como j& demonstrado na
apresentacao do estudo do IPEA (2015).

2.3 CONTROLE DE ACESSOS

A garantia da seguranca e conforto dos usuarios de uma rodovia esta
diretamente ligada ao controle de acessos. A limitacdo da entrada e saida de veiculos
da via diminui a possibilidade de conflitos e por consequéncia, 0 numero de acidentes
(OGDEN, 1996).

Dentre as principais caracteristicas que influenciam na periculosidade do
acesso de veiculos de forma indevida a rodovia estdo a quantidade de movimentos
de entrada e saida, o tipo de veiculo, a localizacdo, o espacamento entre 0s acessos
e a geometria (EUA, 1997).

No ano de 1998, o Departamento de Transportes de Minnesota desenvolveu
um estudo para verificar as potenciais implicagbes do controle de acessos nas
rodovias estaduais americanas. O estudo analisou a aplicacao de controle de acessos
em cinco rodovias, comparando os dados de acidentes no periodo antes e depois.
Concluiu-se que, com a adocao de intervencgdes visando o controle de acessos, o
namero de acidentes foi reduzido em 40%.

Papayannoulis et al (2000) afirma que o niamero de acidentes aumenta de
forma acentuada com o aumento na densidade de acessos em uma rodovia. Apos
uma revisao da bibliografia, os autores concluiram que ao dobrar a frequéncia de
acessos de 10 para 20 em um trecho de uma milha (1,6 km), a taxa de acidentes
aumenta em 40%. Caso o0 mesmo trecho possua 60 pontos de acesso, a taxa de
acidentes sobe 200%, sendo que cada ponto de acesso aumenta em 4% a taxa de
acidentes.

O espacamento entre acessos implica de forma direta no indice de acidentes,
afirma Papayannolis et al (2000). Ao aumentar a distancia entre acessos, ocorre a
reducdo no numero e variedade de eventos 0s quais 0 motorista precisa tomar
atitudes, aléem de aumentar o tempo em que o motorista tem para visualizar, reagir e

realizar uma manobra, se necessario.
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Em seu Manual de Acessos (2014), o Departamento de Transportes de
Wyoming/EUA apresenta um estudo entre a relagdo do controle de acessos total,
parcial ou nulo com o numero de acidentes e o numero de acidentes com vitimas

fatais. Os valores obtidos pelo departamento sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Taxa de acidentes por milh&o de veiculos.

Taxa de Acidentes por milh&do de veiculos em uma milha

Urbano Rural
Controle de acessos
Total Fatal Total Fatal
Completo 1.86 0.02 151 0.03
Parcial 4.96 0.05 2.11 0.06
Nenhum 5.26 0.04 3.32 0.09

Fonte: Wyoming (2014).

Comparando-se uma rodovia urbana com total controle de acessos e uma
com nenhum controle de acesso, 0 aumento é de 282% na taxa de acidentes, além
de 100% na taxa de acidentes fatais.

Outra tabela apresentada no manual (Tabela 5) relaciona o nivel de
desenvolvimento da regido, o nimero de acessos por milha, e o volume de trafego da
rodovia com o numero total de acidentes em um ano registrado no estado de

Wyoming.

Tabela 5 - Numero de acidentes anuais por milha.

VMD da rodovia

Nivel de Acessos . Médi Al
Desenvolvimento  por milha Baixo < edio to>
5.000 5.000 - 15.000 15.000
Baixo <30 12.6 25.1 37.9
Médio 30-60 20.2 39.7 59.8
Alto > 60 27.7 54.4 81.7

Fonte: Wyoming (2014).

Analisando os dados, € evidente o peso que o aumento da urbanizacdo e do
volume de trafego da rodovia possuem no numero de acidentes registrados.

Comparando-se dois trechos, ambos com o mesmo VMD (>15.000), sendo um com



30

baixo niumero de acessos por milha, menor que 30, e outro com mais de 60 acessos
por milha, o aumento no nimero de acidentes € de 231%.

O respeito aos requisitos de distancia entre acessos presentes nos manuais
de rodovias nacionais e estaduais brasileiros € fundamental para a garantia da
seguranca das rodovias. Com o aumento da densidade de acessos, pode-se afirmar
que o numero de acidentes aumenta de maneira significativa (Wyoming, 2014).

Desta forma, o controle de acessos sera um dos principais temas de andlise
da infraestrutura da SC-401, tendo em vista a total liberdade que os proprietérios de
terrenos lindeiros a rodovia possuem de construir acessos, sem nenhum tipo de
impedimento por parte do poder publico, levando a inUmeros pontos de conflito ao

longo da rodovia.

2.4 PARADAS DE ONIBUS EM TRAVESSIAS URBANAS

O Manual de Travessias Urbanas do DNIT (2010) aborda a problematica das
paradas de 6nibus em trechos urbanos de vias de alta velocidade separando as
solucdes para vias expressas, ou seja, rodovias sem acessos diretos a rodovia, e para
vias arteriais, que apresentam a possibilidade de acesso, porém ainda assim possuem
caracteristicas de trafego de passagem.

A interferéncia entre 6nibus e o restante do trafego pode ser muito reduzida
através da provisdo de paradas fora das faixas de trafego direto, por meio da
introducéo de baias de 6nibus. As baias devem ser projetas de maneira que o 6nibus
possa sair e retornar da via com facilidade. Em vias arteriais muitas vezes a extensao
da faixa de dominio ndo possibilita a construcdo de baias, entretanto quando for
possivel, € recomendado sua execugao.

As paradas de Onibus em vias expressas sado abordadas atraveés de trés
modelos propostos pelo DNIT e apresentados na Figura 5. O primeiro modelo (A)
mostra um exemplo de parada em passagem inferior, ou seja, a parada esta localizada
em um cruzamento de uma via transversal, o que possibilita que os passageiros
utilizem o viaduto para acessar ambos os lados da via expressa. A figura (B) apresenta
uma parada em passagem superior, com caracteristicas semelhantes a anterior.
Porém, em muitos casos, as paradas de 6nibus precisam ser edificadas em areas que

nao possuem cruzamentos. Para essa situacdo, a figura (C) garante que os



passageiros possam acessar ambos os

passarela sob a via.
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lados da via-expressa através de uma

Figura 5 - Paradas de 6nibus em vias expressas
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Ao tratar de vias arteriais, o Manual de Travessias Urbanas (DNIT, 2010)
sugere que as paradas de 6nibus sejam alocadas apds o0s cruzamentos/intersecoes,
em suas respectivas faixas de aceleracdo. Quando a parada é localizada antes da
intersecao, os veiculos da via arterial, que desejam girar a direita, ndo podem usar a
faixa de desaceleracdo, se a mesma estiver ocupada. Sendo assim, a parada deve
ser situada um pouco depois do cruzamento, de modo que veiculos girando a direita,
no sentido da via arterial, possam usar uma parte da faixa de parada dos 6nibus como

area de manobra, conforme mostra a Figura 6.

Figura 6 - Localizagdo da parada de 6nibus ap0s cruzamento
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Fonte: Manual de Travessias Urbanas (DNIT, 2010).

Caso a via arterial possua via lateral/marginal, as paradas de 6nibus séo
alocadas nessas vias paralelas, e os 6nibus saem e retornam para a via arterial
utilizando agulhas, conforme mostra a Figura 7. Essas saidas também podem ser

utilizadas pelos demais veiculos que trafegam na via, uma vez que as vias marginais
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garantem acesso as propriedades lindeiras e também ligacdo as ruas transversais a

via arterial.
Figura 7 - Parada de 6nibus em via marginal
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Fonte: Manual de Travessias Urbanas (DNIT, 2010).

Com essa configuracao, o trafego de passagem é isolado do movimento de
entrada e saida dos 6nibus de baias de parada, garantindo assim maior fluidez e

seguranca ao trafego através da reducéo dos conflitos gerados na via.

2.4.1 Baias de 0nibus

Em vias expressas, as baias de onibus devem garantir que a desaceleracao,
parada e aceleracdo dos 6nibus sejam feitas fora das faixas de trafego direto. Sendo
assim, as faixas de aceleracdo e desaceleracdo devem ter comprimento suficiente
para que o 6nibus saia e entre nas faixas de trafego direto com a velocidade média
da via. Tomando como referéncia a tabela de calculo de faixa de aceleracao presente
no Manual de Acessos de Propriedades Marginais as Rodovias Federais do DNIT
(2010), os valores adotados devem ser ainda maiores, uma vez que a tabela foi
elaborada considerando como veiculo-tipo um carro de passeio.

Além disso, em vias expressas a largura das baias deve ser de no minimo 6
metros, e o pavimento deve formar contraste com o pavimento da rodovia, em cor e/ou

textura, a fim de desencorajar o uso do trafego de passagem.
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Ao tratar de vias arteriais, 0 manual adota valores reduzidos para as baias.
Considerando que muitas vezes a falta de espaco acaba impossibilitando a
construcdo de espacos para embarque e desembarque de passageiros, sao admitidas
gue as faixas de aceleracdo e desaceleracdo sejam pequenas, entre 10 e 15 metros,
a fim de garantir que a interferéncia do 6nibus na via seja a menor possivel.

Para paradas de 6nibus ap0s cruzamentos, sdo admitidas baias de menos de

40 metros de comprimento, conforme mostra a Figura 8.

Figura 8 - Baia de 6nibus ap6s cruzamento

Fonte: Manual de Travessias Urbanas (DNIT, 2010).

Ja no meio da via, a extensdo minima requerida para uma baia de parada é
de cerca de 50 metros, sendo que a faixa de desaceleragcédo apresenta 15 metros de

comprimento, enquanto que a faixa de aceleracédo 12 metros (Figura 9).

Figura 9 - Baia de 0nibus no meio de via arterial

Fonte: Manual de Travessias Urbanas (DNIT, 2010).
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Apesar de pequenas, as faixas de mudanca de velocidade acima propostas

garantem que os Onibus ndo causem grandes interferéncias no fluxo de passagem.

2.5 RADARES DE VELOCIDADE

A implantacao de fiscalizacéo eletrénica de velocidade em travessias urbanas
vem sendo utilizada de maneira significativa no Brasil, uma vez que é uma das
melhores maneiras de diminuir o nimero de acidentes em rodovias que passam por
areas urbanizadas.

Segundo Cannell (2001), o emprego de radares de velocidade em cidades de
grande e médio porte vem apresentando bons resultados na reducdo de acidentes e
mortes, de acordo com dados estatisticos elaborados pelos 6rgdos responsaveis pela
gestao de transito em cidades como S&o Paulo, Belo Horizonte e Curitiba.

Na rodovia BR-116/PR, no trecho entre os kms 86 e 94 (travessia de
Curitiba/PR), foram colocadas lombadas eletrénicas em quatro pontos da via, com
velocidade limite de 60 km/h. De acordo com o DNER, houve reducéo de 57% na
média mensal de acidentes de forma uniforme ao longo do trecho fiscalizado.

Yamada (2005) analisa o impacto de radares fixos na velocidade e na
acidentalidade de um trecho da rodovia Washington Luis, em S&o Paulo. Os
resultados mostram que o limite legal de velocidade é respeitado no local onde se
encontram os radares, mas que antes e ap0s 0 mesmo, 0s veiculos trafegam acima
da velocidade permitida, demonstrando que a abrangéncia espacial dos radares de
velocidade é limitada a poucos metros da localizacao do radar.

Ao analisar os acidentes ao longo do trecho estudado, Yamada (2005) verifica
que todos os indices apresentaram crescimento, acompanhando de maneira muito
similar o crescimento da frota no periodo, provando a baixa eficacia dos redutores de
velocidade na diminui¢éo dos acidentes na rodovia.

No Reino Unido, Hess (2004) concluiu que a instalagcdo de redutores de
velocidade pode diminuir em até 45% o numero de acidentes com feridos. Em seu
método, o autor agrupou rodovias com caracteristicas semelhantes e chegou a
concluséo que aquelas com maior incidéncia de infragdes por excesso de velocidade

foram as que mais apresentaram reducao nos indices de acidentes.
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O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes realizou estudo a
fim de avaliar a eficiéncia de seu programa de redutores de velocidade em travessias
urbanas. No documento, o DNIT afirma que “testes estatisticos aplicados indicam uma
efetiva reducio de acidentes nos locais de instalacdo dos redutores de velocidade”.
(DNIT, 2010).

O Método IRAP desenvolvido na Inglaterra de contramedidas para aumento
da seguranca viaria aponta que a revisado de medidas de gerenciamento de velocidade
€ uma medida de média magnitude e apresenta efetividade de 25 a 40% na reducéo
dos acidentes em rodovias rurais (Rodrigues et al, 2019).

Oliveira et al (2015) apresenta uma discussao acerca do comportamento
relacionado a velocidade excessiva de condutores em &reas urbanas. A autora
observa que, nas rodovias analisadas ocorre o chamado efeito canguru. O fenébmeno
€ caracterizado como a abrupta desaceleracdo e posterior aceleracao antes e apos
locais com radares de velocidade. A partir disso, sugere-se que novas medidas sejam
tomadas a fim de que a velocidade limite da rodovia seja respeitada, como a adogéo
da velocidade média de transito em determinado trecho como método de fiscalizacédo
efetivo.

Assim como a velocidade média, os radares moveis também surgem como
solucéo que impede o efeito canguru, uma vez que devido a sua imprevisibilidade, o
motorista tende a trafegar na velocidade limite por um periodo mais longo sob suspeita
de ser fiscalizado a qualguer momento. Entretanto, os radares moéveis necessitam de

operador habilitado, o que encarece de forma acentuada o0 seu uso.
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3 METODO E DESENVOLVIMENTO
3.1 METODO

A partir da revisdo bibliografica realizada, foram levantadas quais as
caracteristicas que garantem melhoria dos niveis de seguranca da via, assim como
quais os custos indiretos ligados a falta de seguranca que uma infraestrutura deficitaria
causa ao poder publico por meio de acidentes de transito.

Para garantir maior conforto, fluidez e seguranca ao trafego da SC-401, foram
propostas a aplicacdo de boas praticas reconhecidas nacional e internacionalmente a
fim de garantir uma infraestrutura que minimize a quantidade de acidentes recorrentes
atualmente na via.

Porém, antes de propor as intervencgdes, foram analisadas a historia de
construcéo, concesséao, duplicacdo, evolugéo e urbanizacéo da rodovia, a fim de que
fosse compreendida a complexidade que envolve a atual situacéo da via. O estudo do
contexto histérico de qualquer tema que hoje encontra intensa discusséo é essencial
para que fossem propostas solu¢des que atendam a maior parte dos problemas que
hoje permeiam a SC-401.

Posteriormente, foi realizado o levantamento das atuais caracteristicas fisicas
e operacionais da rodovia. Para isso, foram feitas andlises visuais através da
ferramenta computacional Google Earth Pro, e também por meio de uma visita de
campo.

Em seguida, foram calculados os custos indiretos relacionados aos acidentes
ocorridos na SC-401 nos ultimos anos, com base nos dados do estudo do IPEA
“‘Acidentes de Transito em Rodovias Federais” (IPEA, 2015), assim como foram
calculados de maneira preliminar os custos para implantacdo das intervencoes
propostas.

Com esses valores, foi realizada a comparacao dos custos da obra obtidos
através do orcamento preliminar, com a diminui¢cdo dos custos indiretos gerados pela
reducdo no numero de acidentes, a fim de demonstrar a viabilidade econémica da

proposta.
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3.2 DESENVOLVIMENTO
3.2.1 Histdria da SC-401

A historia da rodovia SC-401 se confunde com a histéria de Floriandpolis, e
evidencia uma tendéncia de direcionamento do desenvolvimento da cidade em funcéo
de anseios politicos em oposi¢cdo ao planejamento e desenhos propostos por planos
estruturantes, como conta o livro “Artifices do futuro — Cultura e a invengédo de
Floriandpolis” (1950-1980), de Reinaldo Lindolfo Lohn (SCHMITZ, 2016).

A ideia de uma estrada que ligasse a ponte Hercilio Luz até a praia de
Canasvieiras surgiu com o ex-governador Hercilio Luz, a qual seria o caminho para
levar o desenvolvimento ao Norte da llha, até entdo apenas alcancado por barco ou a
cavalo. Esse desejo passou a ser realidade no governo de Adolfo Konder (1926-1930),
quando surgiu a rodovia Virgilio Luz. Entretanto, apesar de sua construcdo, até
meados da década de 1970, o Norte da llha manteve pouca expressdo no
desenvolvimento da cidade. (SCHMITZ, 2016). A Figura 10 ilustra a fase de
construcéo da SC-401.

Figura 10 — Construcdo da SC-401
2 g

Fonte: Portal G1 (2014).

Marcada atualmente como principal meio de ligag&o rodoviério entre o centro
e o0 norte da ilha, o desenvolvimento e a consequente pavimentacdo da rodovia
tiveram como principal motivador a necessidade de um rapido desenvolvimento

turistico e econémico, uma vez que ao final da década de 1950, a cidade temia a
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possibilidade de perda do protagonismo e até o titulo de capital do estado, com a
ascensao de cidades como Blumenau e Joinville em destaque, em contrapartida as
caracteristicas frageis da ilha, que sofria com problemas de assoreamento do porto
(que logo foi fechado), fraco desenvolvimento industrial e falta de uma caracteristica
econdmica pujante (SCHMITZ, 2016).

Esses fatores levaram o primeiro Plano Diretor de Florianodpolis, elaborado por
técnicos trazidos de Porto Alegre, de 1955, que previa uma “avenida tronco” ligando
a parte continental da cidade (pensada para sediar as industrias) a parte insular, com
um eixo viario que priorizava o Sul da llha, fosse desconsiderado (SCHMITZ, 2016).

No final da década de 1960 e inicio da década seguinte, durante o governo
de Colombo Salles, foi desenvolvido um novo Plano de Desenvolvimento Integrado
da Area Metropolitana de Floriandpolis, projeto que seria a base para o novo Plano
Diretor de 1976, o qual mostrou a clara tendéncia de expansédo ao norte da ilha como
pilar fundamental para o desenvolvimento turistico e econdmico da cidade (SCHMITZ,
2016).

Figura 11 - Rodovia SC-401 na década de 1990, inicio da urbanizacdo e aumento no trafego
- s A .

Fonte: Diario Catarinense (2016).

Com o rapido desenvolvimento da regido nas décadas de 1980 e 1990, logo
foi necesséaria a ampliagdo da capacidade da rodovia. Entre 1995 e 1998, o trecho
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entre o Itacorubi e Ratones foi duplicado, e em dezembro de 2011 outros 6,6
quildmetros, entre Ratones e Canasvieiras também recebeu a adicdo de duas faixas
de rolamento (ALVES, 2016).

3.2.2 Processo de concessao

Em 1993 o Departamento de Estradas e Rodagem (DER), atual DEINFRA,
lancou o edital para a contratacdo, em regime de concessao, das obras de duplicagao
e manutencédo da SC-401. A Engepasa S.A. venceu a licitagcdo e firmou com o DER
um contrato de 25 anos. O contrato previa a cobranca de pedagio como forma de
ressarcimento dos investimentos realizados pela empresa (GONCALVEZ, 2011).

Para a execucdo da obra, a empresa tomou dois empréstimos, que seriam
pagos no futuro com o lucro advindo da cobranca do pedagio. Os empréstimos foram
do BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social) no valor de R$
10 milhdes e do BRDE (Banco Regional do Desenvolvimento) de R$ 7 milhdes
(GONCALVEZ, 2011).

Em 1998, com 13 dos 20 quildmetros da SC-401 duplicados, o Conselho de
Administracdo do DER autorizou a terceira prorrogacéo da obra, e alterou requisitos
do edital por meio de resolugdes. Esses documentos diminuiam as responsabilidades
da Engepasa, transferindo parte delas ao governo, e autorizando entéo o inicio da
cobranca do pedagio na Unica praca de pedagio instalada no quilébmetro 13 da rodovia
(Figura 12) (GONCALVEZ, 2011).

Figura 12 — Antiga praca de pedagio da SC-401, hoje posto da Policia Militar Rodoviaria
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Fonte: Portal De olho na llha (2019).

Apesar de o DER ter autorizado o inicio da cobranca do pedagio, os
moradores do norte da ilha, contrarios ao pedagio, ingressaram com uma acao popular
com apoio de politicos e conseguiram, na Justica, impedir a cobranca. O movimento
“Floripa Sem Pedagio”, criado na época para mobilizar autoridades e a populacdo em
apoio ao impedimento da cobranca, conseguiu em 1998 promulgar na Assembleia
Legislativa uma lei que isentava a cobranca do pedagio para moradores do norte da
ilha (GONCALVEZ, 2011).

Mesmo com a isencdo, 0 movimento manteve-se contra a cobranca, alegando
qgue ela iria aumentar o custo de vida indiretamente, através do preco de produtos
bésicos, por exemplo. Além disso, outra questao que foi levada em conta pelo grupo,
e também pela Justica, € de que a rodovia esta dentro do municipio, e liga bairros
entre si. Tal caracteristica impediria a cobranca do pedagio, uma vez que apenas
rodovias intermunicipais e interestaduais estdo aptas a efetuar cobrancas do género,
por meio de concessoes.

Com o impedimento da cobranca do pedagio, a Engepasa ficou sem meios de
obter receita. Com isso, a empresa entrou na Justica contra o Estado de Santa
Catarina para cobrar indenizacdo, uma vez que nao conseguiria honrar o0s
empréstimos tomados dos bancos publicos (GONCALVEZ, 2011).

Em 2004, o TRF-4 decidiu que a empresa deveria ser indenizada pelo valor
aplicado nas obras de duplicacdo, o qual atualizado seria de R$ 200 milhdes, e
também pelo lucro cessante, que representa a quantia que a empresa deixou de
receber devida ndo cobranca do pedagio, no valor de R$ 800 milhdes. Os dois
montantes chegavam a R$ 1 bilhdo de reais (GONCALVEZ, 2011).

Porém em 2005, a Procuradoria Geral do Estado de Santa Catarina (PGE)
recorreu ao Superior Tribunal de Justica (STJ), contestando a decisé&o, sob alegacao
de que vérias provas nao haviam sido entregues, ao mesmo tempo que afirmava que
o lucro cessante ndo deveria ser pago a empresa. Em 2009 o STJ acolheu o pedido
da PGE, anulando o acordéo do TRF-4 e voltando o processo para novo julgamento
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do Tribunal Federal. Desde entdo, o imbréglio segue sem definicdo, e nenhum
pagamento a empresa foi realizado (ESTADO DE SENTA CATARINA, 2018).

Com o processo correndo na Justica, o Governo do Estado finalizou em 2011
o restante da duplicacdo da rodovia, através de uma obra publica financiada pelos
governos Estadual e Federal. O total do investimento foi de R$ 36 milhdes (ESTADO
DE SENTA CATARINA, 2018).

3.2.3 Urbanizacao do entorno

Construida com intuito de possibilitar o desenvolvimento do norte da ilha, a SC-
401 cumpriu seu papel e possibilitou a urbanizacao e prosperidade de bairros como
Jureré, Canasvieiras e Ingleses, que hoje sdo os mais destacados em um dos setores
que mais atrai dinheiro para a capital do estado, o turismo. Entretanto, devido a falta
de fiscalizacdo do Deinfra, a urbanizacdo ao longo da rodovia se intensificou de
maneira muito acelerada ao longo das ultimas décadas, com construcdes ao longo de
toda a via, dando ares de uma avenida para uma estrada que foi projetada e pensada
para funcionar como rodovia (NSC TOTAL, 2017).

Em entrevista ao Portal NSC Total (NSC TOTAL, 2017), a doutora em
Engenharia de Trafego e membro do Observatério da Mobilidade Urbana da UFSC,
Lenise Grando, a grande questdo que envolve a SC-401 é o tratamento inadequado
dado para a rodovia:

“O projeto da SC-401 é de rodovia, ndo é pensado como uma via
urbana. Sem semaforos ou redutores de velocidade e com
acostamentos precarios, aliados ao alto volume de trafego de veiculos
e pedestres, temos grandes probabilidades de acidentes. Se houvesse
uma atencdo maior, principalmente com controle da velocidade,
poderiamos minimizar o problema” — avalia.

Ao mesmo tempo em que o aumento da urbanizacdo levou para a rodovia
caracteristicas de via urbana, o ex-presidente do Deinfra, Wanderley Agostini, destaca
em entrevista ao Portal NSC Total (NSC TOTAL, 2017) que devido a sua concepc¢ao,

0 0rgao nao possui muitas alternativas para modificar a atual situacao da rodovia.

“Para o Deinfra, a concepc¢éo do transito, o limite de velocidade, a
largura das faixas e as intersecdes sdo de rodovia, mas para os
moradores do entorno a concepcao é de avenida. Isso € uma situagéo
complicada. Podemos pensar e tomar acdes que melhorem a
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segurancga, mas certas coisas ndo sao possiveis. A SC-401 é uma
rodovia, ndo uma avenida” — afirma.

O fato € que a rodovia hoje apresenta um misto de caracteristicas de via urbana
e via rural, o que torna a SC-401 a rodovia estadual mais perigosa do estado, com

numeros alarmantes de acidentes.

3.2.4 Desenvolvimento econdmico do entorno darodovia

Apesar de a urbanizacao ter trazido inquestionaveis problemas a rodovia, a
localizacéo privilegiada da via atraiu diversos investimentos do setor privado ao trecho
que liga o Centro ao Norte da Ilha. Hoje, as marginais da SC-401 abrigam um grande
namero de empresas de tecnologia, as chamadas startups. Essa caracteristica deu a
rodovia o apelido de ‘Rota do Silicio’, em referéncia ao Vale do Silicio americano
(CAPELAS, 2018).

Essas ocupacdes se iniciaram na década de 1990, gracas a parcerias entre o
Estado e a iniciativa privada, sendo a primeira delas o Parque Tec Alfa, local onde a
Softplan, conhecida empresa de tecnologia da cidade, comecou. Hoje, a empresa
possui sede no Sapiens Parque, outro empreendimento de tecnologia da cidade,
localizado logo apés o final da SC-401, em Canasvieiras.

Outro exemplo de destaque é a Associacdo Catarinense de Tecnologia (Acate),
gue ocupa um galpdo de 6 mil m2 na marginal da rodovia, e hoje abriga inUmeras
startups, oferecendo estrutura moderna, aos moldes de grandes centros de inovacéo,
como o Google Campus, em S&o Paulo (CAPELAS, 2018).

Iniciativas como essa mudaram o perfil da cidade de Florianépolis, de uma
cidade predominantemente turistica e sazonal, para um polo de tecnologia. Hoje o
setor arrecada mais tributos para a Capital do que qualquer outro, inclusive mais do
que o turismo. Em 2017, as empresas de tecnologia da Grande Floriandpolis faturaram
R$ 6,4 bilhdes (PORTAL G1 SC, 2018).

Além do setor de tecnologia, a rodovia hoje também atrai todos os tipos de
servicos e comeércios. Estdo instaladas a beira da rodovia diversas concessionarias
de veiculos, lojas de departamento, centros educacionais, um shopping center, um

hospital, o Centro Administrativo do Estado de Santa Catarina e o Centro de Eventos
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Luiz Henrigue da Silveira, além de diversos empreendimentos privados como o SC401

Square Corporate (Figura 13), 0 maior complexo corporativo do sul do pais.

Figura 13 — SC401 Square Corporate

Fonte: Google imagens (2019).

Dadas todas as caracteristicas apresentadas, € notavel a importancia da SC-
401 para o desenvolvimento da regido. Seja para levar os turistas que chegam a llha
pelo continente, ou através do Aeroporto Hercilio Luz, até as praias do norte, ou para
levar os trabalhadores de outras partes da cidade para as empresas da regido com
seguranca e agilidade, a adequada conservacao e manutenc¢ao da rodovia é essencial
para a continuidade do desenvolvimento e crescimento econémico da capital, uma
vez que hoje grande parte da riqueza gerada na Grande Florian6polis esta localizada

nesse eixo da ilha.

3.2.5 Projeto do Plamus

O Plano de Mobilidade Urbana da Grande Florianépolis, também chamado de
Plamus, prop6s um completo redesenho da mobilidade da regido metropolitana da
capital. Incluso nesse pacote de melhorias, estd a SC-401 e a proposicao de
transforma-la em uma avenida urbana, como pode ser visto na Figura 14 (PORTAL
ND+, 2016).
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Figura 14 - Projecao elaborada pelo Plamus

Fonte: Plamus (2016).

Na configuracéo proposta pelo plano, a rodovia passaria a ter um corredor de
BRT (bus rapid transit) em seu eixo, duas faixas de rolamento para os veiculos,
ciclovias em ambos os lados da rodovia e calcadas para os pedestres. Além disso, a
avenida teria semaforos e a velocidade maxima permitida diminuiria de 80 km/h para
60 km/h (PORTAL ND+, 2016).

Para executar esse ambicioso plano, e transformar os 19,8 km da situag&o atual
para o projeto proposto, seriam necessarios cerca de R$200 milhdes, que segundo o
plano, seriam captados pelo estado através de parcerias publico-privada (PPP)
(PORTAL ND+, 2016).

Apesar de pensar de forma moderna o futuro da rodovia estadual mais
movimentada do estado, o Plamus ndo leva em conta dois enormes problemas para
a implantacdo de seu plano. A questéo financeira, e a questdo da fungéo original da
rodovia, que até hoje é cumprida, de servir de passagem para quem transita nos
sentidos centro-norte e vice-versa.

O valor de R$ 200 milhdes, no contexto fiscal atual de Santa Catarina, e
também do Governo Federal, é algo fora da realidade. Hoje, o Deinfra sequer
consegue dar a manutencdo adequada para a rodovia, investindo apenas R$ 2,5
milhdes por ano, valor que se mostra insuficiente para garantir um nivel minimo de

conforto e seguranga para a rodovia (ALVES, 2017). O superintendente regional do
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Deinfra, Cléo Quaresma, comenta em entrevista ao Portal ND+ (ALVES, 2017) os

motivos pelos quais a rodovia encontra-se no estado atual:

“A conservacgdo e a manutencdo sao rotineiras, dentro do padréo
financeiro que € dado para as estradas. Temos muita dificuldade de
alcancar o indice ideal de conservacédo para a SC-401 por que é uma
rodovia que foi entregue ao trafego em 1975 e hoje temos mais de 40
anos de vida util da rodovia”

Além da questéo financeira, outro problema é que a proposta do Plamus geraria
aumento no tempo de viagem para quem usa a SC-401 como passagem. A diminuicéo
da velocidade maxima da via, somada a implantacdo de semaforos ao longo da
mesma, aumentaria significativamente o tempo de viagem para um usuario que sai de
Canasvieiras e vai até o Centro para trabalhar, por exemplo.

Para que a transformacédo da rodovia em avenida fosse viavel, seria necessario
gue houvesse outra alternativa para as pessoas que necessitam fazer o trajeto norte-
centro todos os dias. Caso contrario, apesar de melhorar o conforto e a seguranca de
alguns usuérios, como os pedestres e ciclistas, um novo problema surgiria para 0s

moradores do norte da ilha.

3.2.6 Municipalizacédo da SC-401

Diferentemente da grande maioria dos municipios do pais, a llha de Santa
Catarina possui dentro de seu territdrio diversas rodovias estaduais que fazem a
ligacdo de bairros da cidade. Isso acontece porque as areas urbanizadas sao
distantes entre si, fazendo com que os bairros do municipio funcionem como
pequenos municipios, interligados por rodovias.

Como possuem jurisdicdo estadual, o Deinfra € o0 responsavel pela
manutengao e operagdo de todas essas estradas. Sado exemplos disso as SC-400,
SC-401, SC-402, SC-403, SC-404, SC-405 e SC-406. Apesar de essa caracteristica
fazer com que a cidade n&o precise alocar recursos para manutencao das principais
vias de trafego intenso em seu territorio, acaba levando as mesmas a condigdes
precarias, uma vez que o Deinfra precisa cuidar de inUmeras rodovias ao longo de
todo o estado, e com um orgcamento limitado, ndo consegue garantir manutencéo

adequada.
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Com isso em mente, a municipalizacdo da rodovia é tema de debate ha muitos
anos. Argumentos como a urbanizagdo do entorno e a obtengéo de caracteristicas de
via urbana levam diversos especialistas e autoridades a comentar e apontar a
municipalizacdo como uma tendéncia inevitavel para a rodovia.

O prefeito de Floriandpolis solicitou junto ao governo do estado que as
rodovias estaduais que cortam o municipio fossem repassadas para administracéo
municipal, conforme afirmou em entrevista em 2017 (PORTAL DUCAMPECHE, 2017):

“Ha um abandono das rodovias estaduais em Floriandpolis. Queremos
fazer um convénio com o governo, pois as rodovias estdo com mato
tomando conta, guard rail amassados, ndo tém faixas de pedestres
pintadas, ndo ha sinalizacéo vertical e horizontal adequada e muitos
buracos”.

A sugestdo de um convénio indica que o municipio espera receber do governo
estadual valores para manter a rodovia, e fazer o servico que o Deinfra deveria fazer.
A ideia é de que, por saber exatamente as demandas da populacdo quanto a
infraestrutura, a cidade poderia distribuir de maneira mais efetiva volumes
semelhantes de recursos e melhorar a manutencéo e conservacao de rodovias como
a SC-401. (Alves, 2017).

O doutor em engenharia de transportes, José Lelis Souza, pondera que

devido as caracteristicas atuais da rodovia, sua operacdo deve ser questionada:

“A medida que se foi utilizando o solo, misturou-se o fluxo de veiculos
com a circulacdo de pedestres e ciclistas. Por isso, € preciso repensar
a operacionalidade da rodovia”.

Se a vontade politica for somada a opinido técnica de especialistas em
transportes, o destino das rodovias dentro de cidades deve ser mesmo a
municipalizacdo. No caso da SC-401, apés a finalizacdo das obras de revitalizacdo, a
tendéncia é de que a jurisdi¢cdo passe para 0 municipio, e que assim, esse patrimodnio
publico possa receber as devidas manutencdes e ampliacdes, para trazer seguranca

e conforto ao usuario da rodovia.
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3.3 LEVANTAMENTO DAS CARACTERISTICAS DA SC-401

Além das caracteristicas fisicas relacionadas a estrutura da rodovia, seréo
levantados dados de volume de trafego, nivel de servico, classificacdo da rodovia,
controle de acessos e estrutura do transporte coletivo, a fim de obter um perfil
completo da infraestrutura da via e poder, na sequéncia, propor intervencfes de

maneira eficiente.

3.3.1 Caracteristicas fisicas e operacionais da rodovia

A SC-401 apresenta em seus 19,8 quildbmetros de extensdo diferentes
caracteristicas, tanto fisicas quanto operacionais. A velocidade diretriz da rodovia
varia de 60 km/h em trechos mais ondulados e perto de intersecdes, até 80 km/h em
regides mais planas e com menor densidade de acessos. O acostamento da rodovia
também é variavel, apresentando larguras de 2 metros, até trechos em que ele nao
se faz presente.

O ultimo ano com dados de volume médio diario (VMD) para a SC-401 foi
2013, quando 50.477 veiculos passaram pela estacdo de contagem do Deinfra,
segundo a Secretaria de Estado de Infraestrutura e Mobilidade, fazendo com que a
SC-401 seja a rodovia estadual mais movimentada dentre todas em Santa Catarina.

Para a obtencéo do VMD para o ano de 2018, ultimo ano completo anterior
ao desenvolvimento do presente trabalho, foi feita uma expanséo dos valores de 2013.
A taxa de expanséo do VMD foi definida a partir da evolugéo da frota de Florianopolis
entre 0s anos de 2013 e 2018, a partir de dados do Denatran (2018) mostrados no

Quadro 1 abaixo.

Quadro 1 - Taxa de crescimento da frota de Florianépolis/SC

Taxa de Taxa de Taxa de

Ano Frota crescimento | crescimento | crescimento

anual acumulada anual média
2013 312.411 - - -
2014 323.148 3,3% 3,3% 3,3%
2015 331.442 2,5% 5,8% 2,9%
2016 337.976 1,9% 7,8% 2,6%
2017 345.441 2,2% 9,9% 2,5%
2018 354.374 2,5% 12,4% 2,5%

Fonte: Denatran (2018).
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A partir da expanséo dos valores da frota, foi possivel observar que a maior
expanséo na frota ocorreu em 2014, sendo superior a 3%. Entretanto, nos anos
seguintes, a taxa de crescimento da frota diminuiu, atingindo um crescimento médio
de 2,5% entre 2013 e 2018. Observa-se também que o crescimento acumulado foi de
12,4% no periodo analisado.

Aplicando a taxa de expansao de 2,5% para o VMD de 50.477 veiculos, a

evolucao do volume de trdfego assume os valores apresentados na Figura 15.

Figura 15 — Projecéo do VMD da SC-401

Projecao do VMID na SC-401

58.000 57.110
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56.000
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54.000 53.032
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52.000
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46.000
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mVMD

Fonte: Adaptado de Deinfra (2013).

3.3.2 Nivel de servico
Introduzido através do Highway Capacity Manual — HCM em sua edi¢do de
1965, o conceito de nivel de servi¢co possibilita a avaliacdo do grau de eficiéncia do
servico pela rodovia. Para sua determinacdo, sdo levadas em conta diversas
caracteristicas fisicas e operacionais da rodovia, como: velocidade e tempo de
viagem, liberdade de manobras, interrupcdes do trafego, seguranca, conforto e
conveniéncia.
Segundo o HCM, os niveis de servi¢o variam de A a F, sendo que o nivel A
representa as melhores condicdes de trafego e o nivel F representa situacdes de
congestionamento. Sendo assim, o0s niveis de servico A a E correspondem ao regime
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de fluxo livre, enquanto que o0s regimes congestionado e de descarga da fila
correspondem ao nivel de servico F (DNIT, 2006).
A Figura 16 a seguir representa as condi¢des praticas correspondentes aos seis

diferentes niveis de servico existentes.

Figura 16 - Niveis de servico de uma rodovia

Nivel de senvigo “C” Nivel de servico D"

Nivel de servico t* Nivel de senvico “F*

Fonte: DNIT (2006).

Em seu Trabalho de Conclusdo de Curso em Engenharia Civil denominado
“Estudo de Volume de Trafego e Nivel de Servigo na Alta e Baixa Temporada da

Rodovia SC-401” a Engenheira Ana Riqueti (2018) mediu o nivel de servico atual da
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SC-401, assim como prop6s a implementacao de faixas extras e analisou o impacto
dessas alteracdes nas condi¢cdes de trafego da rodovia.

O cenario atual apresentado por Riqueti (2018) pode ser visualizado na Figura
17 abaixo, tanto para a alta temporada, representado pelo més de janeiro, assim como

para a baixa temporada, representado pelo més de agosto.

Figura 17 - Nivel de servigo atual da SC-401

Janeiro

Nivel A Nivel B I Nivel C Nivel D NivelE mmm Nivel F I

Fonte: Riqueti (2018)

A partir dos resultados obtidos para a atual situacao, é possivel observar que
durante o periodo de baixa temporada, o nivel de servico da rodovia € classificado
como C, o que denota trafego ainda estavel, porém com velocidades e ultrapassagens
limitadas pelo alto volume de trafego (RIQUETI, 2018).

Ja no més de janeiro, foi registrado nivel de servico D, o que aponta para um
fluxo de veiculos instavel, onde os condutores tem sua velocidade restringida e

encontram dificuldades para ultrapassar, porém ainda existe certa fluidez nos
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deslocamentos. Nesse nivel, perturbacfes no fluxo de veiculos podem acarretar em
congestionamentos, afirma Riqueti (2018).

Em seu estudo, Riqueti (2018) expandiu o VMD a taxa de 3,5% ao ano, valor
meédio de crescimento da frota de Floriandpolis entre os anos de 2009 e 2018, segundo
o Denatran. A partir disso, analisou-se o nivel de servi¢co para a rodovia no ano de
2028, considerando um VMD médio de cerca de 120.000 para o més de janeiro, e

cerca de 80.000 para o més de agosto.

Figura 18 - Nivel de servico da SC-401 em 2028

Janeiro

Nival A Nivel B I Nivel C Nivel D NivelE mmm Nivel F

Fonte: Riqueti (2018)

Analisando a Figura 18, é possivel ver a acentuada diferenca entre os niveis
de servigo calculados para a alta temporada, representada pelo més de janeiro, em
comparacao com a baixa temporada, representada pelo més de agosto. No verdo, a
rodovia atingiu nivel de servico F, o que significa que o limite de capacidade da via foi
ultrapassado, causando diversos transtornos no trafego.

Ja para os meses de baixo fluxo, os niveis de servico alternaram entre D e E,
0 que representa niveis alarmantes de trafego, que ocasionariam frequentes
congestionamentos, reducdo na velocidade de trafego e, por consequéncia disso,

inUmeras perdas econdémicas para a cidade.
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Por fim, foram também calculados os niveis de servi¢o para cenarios prevendo
a implantagcéo de uma faixa extra em ambos os sentidos da via nos trechos entre o
viaduto de Santo Antonio de Lisboa e o trevo do Itacorubi. Com essa ampliacéo na
capacidade da rodovia, observou-se melhora no nivel de servi¢o, conforme a Figura

19 mostra.

Figura 19 - Nivel de servigco apés ampliacdo da via para 2028

Janeiro

Nival A Nivel B I Nivel C Nivel D NivelE mm Nivel F

Fonte: Riqueti (2018).

Os niveis de servigo dos trechos que receberam ampliacdes de capacidade
foram reduzidos de F para D, no més de janeiro, e de D para C no més de agosto.
Essa reducdo mostra que de fato, a ampliacdo do nimero de faixas pode servir como
medida paliativa para congestionamentos e excesso de trafego, uma vez que o
inevitavel aumento da frota de veiculos acaba gerando um maior nimero de viagens
na rodovia (RIQUETI, 2018).

Entretanto, no contexto atual, a capacidade do estado de investir de forma

continua no aumento da capacidade da rodovia € limitada, e admitindo-se que a frota
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de veiculos mantera a tendéncia de alta, o continuo aumento no niumero de faixas da
rodovia ndo € a melhor alternativa para melhorar a qualidade do transporte da cidade.
A mudanca do modal, que hoje é majoritariamente formado por veiculos de
passeio que transportam em sua maioria apenas um individuo, para um modal
coletivo, possibilitaria melhor uso do espaco limitado que a rodovia oferece
atualmente, garantindo melhor custo-beneficio e diminuindo o tempo das viagens.
Caso essa mudanca ndo ocorra, o inevitavel cenario futuro que se apresenta
€ o de a rodovia atingir nivel de servigco F em grande parte de sua extenséo, gerando
grandes perdas econdmicas para a regiao norte da ilha, local que abriga grande parte

da demanda turistica e tecnoldgica da capital.

3.3.3 Classificagao da rodovia

Para determinar a classificacdo da rodovia, foram analisados os manuais do
DNIT de Implantacdo Basica de Rodovias (2010), assim como o Manual de Travessias
Urbanas (2010). Além desses manuais nacionais, foi também utilizado o manual do
Deinfra “Diretrizes para Concepcdes de Estradas” do Deinfra, que é baseado na
bibliografia alema de rodovias, uma vez que a rodovia em analise possui jurisdi¢cao
estadual.

O Manual de Implantacdo Basica de Rodovias do DNIT traz uma tabela que
classifica as rodovias do pais e também define as velocidades de projeto em funcéo
do tipo de relevo da estrada. Os critérios que definem as classes das rodovias sao:

e Numero de faixas de rolamento por sentido;
e O nivel de controle de acessos;
e O volume médio diario (VMD).

A classificagdo completa pode ser visualizada no Quadro 2.
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Quadro 2 - Classificacdo das rodovias segundo o DNIT

A CCE TV CRITERIO DE VELOCIDADE DE PROJETO POR
(i’LI;??ET]:())L CLASSIFICACAQ REGIAQ (km/h)
' CARACTERISTICAS TECNICA
(1) @ Plana Ondulada Montanhosa
7 ) —
0 Via Expressa — controle | 1y i s administrativa 120 100 80
total de acesso
O volume de trafego previsto
) 3 reduzird o nivel de servigo em
A Pista dupla — Controle | yma rodovia de pista simples
parcial de acesso abaixo do nivel *C”
I ) 100 80 60
Volume hordario de projeto
VHP =200
B Pista simples
Volume médio dianio VMD =
1400
. Volume médio diario VMD -
11 Pista simples 700 - 1400 100 70 50
. Volume médio diario VMD
111 Pista simples 300 - 700 80 60 40
. . Volume médio diario VMD < | 80-60 60—40 40-30
IV Pista simples 300
3) (3) (3)

Fonte: Manual de Implantac¢é@o béasica de rodovias, (DNIT, 2010).

Com base nessa tabela, a SC-401 enquadra-se na Classe de Projeto I-A.
Entretanto, como originalmente a rodovia havia sido projetada para possuir apenas
uma faixa de rolamento por sentido e sua ampliacdo passou por problemas de
execucao, obras paralisadas e mal-acabadas, a duplicacdo ndo transformou toda a
sua extensdo em uma rodovia de Classe I-A. Ao invés disso, a rodovia hoje apresenta
nenhum controle de acesso (o controle parcial de acesso é requisito de uma rodovia
de classe I-A), baixo nivel de servico e trechos sem acostamento.

Ademais, curvas com geometria completamente fora de norma, sinalizacao
inexistente e pontos de 6nibus em entradas de curvas sao outros graves problemas
gue a rodovia apresenta, e que deveriam ser corrigidos para que a rodovia pudesse
ser considerada dentro dos padrdes de uma Classe I-A.

No manual de Travessias Urbanas do DNIT (2010) a classificacdo das
rodovias é feita a partir de caracteristicas funcionais da via, levando-se em conta suas
caracteristicas de mobilidade e acessibilidade. A Figura 20 ilustra as diferentes classes

de vias propostas pelo manual.
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Figura 20 - Hierarquia das vias urbanas

Fonte: Manual de Travessias Urbanas, DNIT (2010).

A partir das definicdes presentes no manual, a SC-401 pode ser classificada
como uma via arterial primaria, que fornece mobilidade ao trafego de longa distancia
entre o centro e o norte da ilha. Apesar de ndo possuir adequado controle de acessos,
a SC-401 néo esta ligada a nenhuma outra rodovia de classe superior, sendo assim,
nao pode ser considerada uma rodovia arterial secundaria.

O manual “Diretrizes para concepg¢ao de Estradas” de 2000 do Deinfra é uma
traducdo do manual alemdo “Richtlinien fur die Anlage von Strassen (RAS), Teil:
Knotenpunkte (RAS - K ), Abschnitt 1: Plangleiche Knotenpunkte (RAS - K - 1),
Ausgabe 1988”7, o qual traz uma abordagem para a realidade aleméa de veiculos e
rodovias. Assim sendo, a sua aplicacdo sem adaptacdes € passivel de distor¢oes.

Apesar disso, a classificacdo de rodovias que o manual do Deinfra propde
aborda caracteristicas da via de forma muito mais precisa e detalhada que o manual
em vigor do DNIT. A tabela completa de classificagcao de rodovias pode ser verificada
no Anexo A do presente trabalho.

A primeira etapa da classificagdo define cinco “grupos de categoria” para as

estradas, variando de “A” para as rodovias majoritariamente rurais com funcédo de
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interligacédo, até “E” para rodovias urbanas com principal fungcdo de acesso. Na
sequéncia, esses grupos sao divididos internamente entre diferentes “categorias da
estrada”, onde sao definidas caracteristicas mais especificas das rodovias. Essas
duas etapas iniciais da classificacdo das rodovias sdo denominadas de “funcao da
estrada”.

Na sequéncia, sdo dispostas as caracteristicas de projeto para cada uma das
“categorias da estrada” existentes. Essas caracteristicas sdo dividas em: tipo de
trafego, velocidade admissivel, secao transversal, intersecdes e velocidade de projeto.
A partir da combinacdo da funcdo da estrada com as caracteristicas de projeto, é
possivel obter a classificacdo final da rodovia. A SC-401 foi classificada na categoria

“B-Il: estrada de transito rapido”, conforme pode ser observado no Quadro 3.

Quadro 3 — Classificagéo de rodovias segundo Deinfra

Fungdo da Estrada Caracteristicas de Projeto
Tioo de Velocidade Secio Velocidade
Grupo de Categoria Categoria da Estrada p Admissivel ¢ Interse¢bes| de projeto
trafego transversal
(km/h) (km/h)
1 2 3 4 5 6 7
estradas sem urbanizagdo . R
B | auto-estrada urbana [vam <100 km/h pistadupla [niv. Div. 100908070
nas margens;
em &reas urbanizadas e pré-|B Il de transito rapido  Jvam <80km/h pistadupla |niv. Div. 807060
B urbanizadas;
geral <70km/h pistadupla |nivel unico [7060 50
B Ill principal
com fungio determinante geral <70km/h pista simples [nivel Unico |70 60 50
de interligacdo. B IV coletora principal |geral <60 km/h pista simples [nivel Gnico [6050

Fonte: Diretrizes para concepcédo de estradas, Deinfra (2000).

A partir de ambas as classificacdes, foi possivel observar que o manual do
Deinfra apresenta uma riqueza de detalhes consideravelmente maior, levando em
conta o contexto no qual a rodovia esta inserida e também caracteristicas como o tipo

de trafego e os tipos de interse¢fes existentes.

3.3.4 Controle de acessos
Um dos principais problemas que gera inseguranca, desconforto e diminui o
nivel de servico da SC-401 é a atual situacdo dos acessos na rodovia. Em grande

parte de sua extensao, nao existe nenhum controle ou exigéncia por parte do Deinfra,
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gue € o orgao responsavel pela rodovia, em impedir ou regulamentar 0s acessos a
rodovia.

Conforme abordado na revisdo bibliogréfica, o descontrole na liberacdo de
acessos em uma rodovia possui relacdo direta com o aumento do numero de
acidentes, uma vez que a entrada e saida de veiculos da rodovia sem a adequada
infraestrutura gera um aumento no numero de possiveis conflitos entre os veiculos
que trafegam na via.

Com objetivo de verificar a dimensao do problema existente na SC-401, foram
guantificados todos os acessos irregulares e regulares ao longo do trecho de estudo,

através da ferramenta Google Earth, conforme mostra a Figura 21.

Figura 21 - Cadastramento de acessos

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Google Earth (2019).

Os pontos vermelhos no mapa representam acessos irregulares, enquanto
gue os verdes correspondem a acessos regulares. Foram considerados acessos
regulares os que se encontram em vias marginais e portanto ndo geram conflito na
rodovia principal, e também aqueles que estdo na rodovia principal mas respeitam as

distancias entre acessos, distancia de visibilidade e também comprimento de faixa de
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aceleracao e desaceleragao presentes no documento do Deinfra intitulado “Normas
para Construcdes de Acessos as Rodovias Estaduais” (Deinfra, 2000).

Os acessos foram contabilizados de maneira separada em funcéo do
responsavel (poder publico ou particular) e de sua localizacdo (via principal ou
marginal). Os acessos em vias marginais foram todos considerados regulares. As
intersecdes de grande escala, como o elevado que leva a Jureré, foram classificadas
como acessos de responsabilidade do poder publico. Os dados foram compilados na
Tabela 6.

Tabela 6 — Cadastramento de acessos

i Regulares Irregulares Porcentagem

Responsavel - - - -

Via Via Via Via de acessos
pelo acesso . . o -

Principal marginal Principal marginal regulares

Poder Publico 5 - 1 -

Particular 6 65 172 - 30,5%
Total 76 173

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base nas informacdes obtidas através do levantamento realizado, é
possivel concluir que a maior parte dos acessos irregulares sdo residéncias e
comércios que possuem ligacdo direta com a rodovia, enquanto que as intersecdes
de responsabilidade do poder publico apresentam, em sua maioria, uma infraestrutura
adequada.

A porcentagem de acessos regulares atinge 30,5% devida consideracao de
que 0S acessos que estdo em vias marginais a SC-401 estdo em situacao regular
(suposicéo adotada em funcdo da garantia da seguranca que a marginal proporciona).
Entretanto, se forem desconsiderados os acessos em vias marginais, e levados em
conta apenas 0s acessos ligados diretamente na rodovia principal, a porcentagem de
acessos regulares cai para 4%.

Esse dado expbe a incapacidade de regularizacdo encontrada pelos
proprietarios particulares de terrenos lindeiros, assim como a falta de fiscalizagédo por

parte do Deinfra.
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Um trecho da SC-401 chama a atencdo no que tange a aplicacdo de vias
marginais. No quildmetro 4 da rodovia, foi construida uma intersecdo em dois niveis,
a fim de garantir o acesso ao bairro Vargem Pequena. Em funcdo da grande
densidade de edificacdes na regido, foram construidas vias marginais com extensao
de 1 quildbmetro em ambos os lados da rodovia, a fim de garantir o isolamento dos
veiculos que passam pelo trecho. Com isso, todas as residéncias e comércios que
antes possuiam contato direto com o fluxo da SC-401, ficaram segregados da mesma,

vide Figura 22.

Figura 22 - Defensa metalica garante isolamento da SC-401

Fonte: Google Earth (2019).

A implantacdo da defensa metéalica separando as vias principal e marginal por
1 quildmetro, sendo 500 metros antes do elevado, e 500 metros apos, garantiu que
50 edificacbes que antes possuiam acesso direto a rodovia, e por consequéncia
geravam diversos conflitos e possivelmente acidentes, fossem isoladas e que o
conforto e a seguranca dos usuarios da SC-401, nesse trecho, fossem garantidos.

Além disso, a construgdo do elevado ainda serviu como ponto de retorno aos
veiculos que trafegam na via. A Figura 23 apresenta de forma ampliada a localizacéo
do trecho acima citado, assim como traz o quantitativo de acessos considerados

regulares em funcdo da via marginal.
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Figura 23 - Trecho de aplicacao de via marginal

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Google Earth (2019).

A Policia Militar Rodoviaria ndo possui dados especificos de acidentes desse
trecho da rodovia, mas conforme apresentado na reviséo bibliografica e também em
funcdo da expressiva diminui¢do dos acidentes que a rodovia sofreu de 2011 até 2018,
sendo que o elevado foi entregue em 2011, é possivel supor que o0 nameros de
acidentes na regido tenha diminuido de forma significativa a partir da implantacdo das

vias marginais.

3.3.5 Paradas de 6nibus

Assim como 0s acessos irregulares a rodovia, as paradas de dnibus geram
conflitos entre veiculos. A cada movimento de desaceleracdo e parada que o coletivo
realiza a fim de coletar mais pessoas ou descarrega-las, caso a rodovia ndo possua
infraestrutura adequada, pode gerar uma colisdo entre o 6nibus e algum veiculo que

nao perceba o0 movimento.
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Para garantir a seguranca dos veiculos que trafegam na rodovia, as paradas
de 6nibus devem apresentar, caso estejam localizadas na via principal, faixa de
desaceleracdo e aceleracdo, baia de espera e uma minima estrutura para que o
pedestre se abrigue. Caso a parada se encontre em rodovia marginal, as faixas de
mudanca de velocidade sdo desnecessarias, uma vez que a velocidade da via € baixa
e o fluxo de entradas e saidas é alto. Essas duas situa¢des podem ser observadas na
Figura 24, sendo que na imagem (a) a parada é em via marginal, e na imagem (b) a

parada encontra-se na via principal.

Figura 24 - Paradas de 6nibus regulares

Fonte: Google Earth (2019).

As paradas consideradas irregulares foram classificadas de trés diferentes
formas. Primeiramente, as paradas que se encontravam em locais inadequados como
antes de intersecdes ou proximas a curvas foram consideradas irregulares pelo critério
“‘localizagao”. Ja aquelas paradas que apresentavam falhas estruturais, como
pavimentacdo inadequada, falta de faixa de aceleracdo e desaceleracao, falta de
estrutura para os pedestres, foram classificadas como irregulares pelo critério
“infraestrutura”. Caso a parada apresentasse ambas as falhas, foi classificada como
“localizacao e infraestrutura”.

A Figura 25 apresenta dois casos de irregularidades, sendo que a imagem (a)
demonstra uma parada de Onibus localizada sobre a faixa de desaceleracdo da

entrada para Ratones, o que ndo é permitido pelo DNIT, classificada portanto pelo
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critério de “localizagao”. Ja aimagem (b) apresenta um ponto de 6nibus sem nenhuma
estrutura de espera para 0s pedestres, colocando os mesmos em risco de

atropelamento, sendo classificada entao pelo critério “infraestrutura”.

Figura 25 - Paradas de 6nibus irregulares

T p
] Jo be @

Fonte: Google Earth (2019).

A partir da analise de todos os 56 pontos de 6nibus existentes ao longo dos
19,8 km da rodovia, chegou-se ao quadro apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 - Situacéo geral das paradas de 6nibus na SC-401

Paradas de onibus

Irregulares
Regulares .~ | Infraestrutura
Infraestrutura | Localizagao o
e localizagao
36 15 3 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Apesar de 64% das paradas de 6nibus apresentarem infraestrutura adequada,
em cinco locais (9%) existem paradas de 6nibus gerando risco devida sua inadequada

localizag&o, assim como em 17 locais (30%) existe algum tipo de falta de infraestrutura
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gue gera risco aos usuarios da rodovia, sejam eles motoristas de veiculos leves e

pesados, ou pedestres usuarios de transporte coletivo.

3.3.5.1 Travessias de pedestres

A SC-401 possui em toda a sua extensao divisao dos fluxos com o uso de
barreiras New Jersey e defensas metélicas, as quais servem para evitar colisbes
frontais entre os veiculos que utilizam a rodovia, mas também possuem a funcdo de
impedir o cruzamento de pedestres na rodovia.

Como ja apresentado, a rodovia apresenta em sua extensdo 56 paradas de
onibus, sendo 29 no sentido norte e 27 no sentido sul, enquanto que existem apenas
11 pontos de travessia, sendo 4 passarelas e 8 viadutos.

Essa diferenca entre o numero de pontos de énibus e pontos de travessia,
somada a alta urbanizacao das faixas lindeiras da rodovia, estimula a populacdo em
geral, e principalmente os usuarios de transporte coletivo, a atravessarem a rodovia

de maneira imprudente e perigosa.

3.4 ACIDENTES DE TRANSITO NA SC-401

Apesar do aumento significativo do volume de trafego na rodovia, o numero
de acidentes apresenta uma tendéncia contraria nos ultimos anos. Conforme pode ser
observado no grafico da Figura 26, o nimero total de acidentes na rodovia diminui de

maneira constante desde o ano de 2011, onde atingiu seu pico.
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Figura 26 - Evolucdo do numero de acidentes e feridos na SC-401
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Fonte: PMR-SC (2019).

Comparando o ano de 2011 com o de 2018, a reducdo no numero total de
acidentes chega a 50%, o que demonstra um trabalho duro no combate a imprudéncia
no transito, como afirma em entrevista o responséavel pelo Comando de Policiamento

Militar Rodoviario da PMR-SC, tenente-coronel Evaldo Hoffman Junior:

“Vérias situacfes colaboram para este momento. Implementamos uma
série de acdes preventivas, principalmente a fiscalizacdo da lei seca”.

Além da diminuicdo no numero total de acidentes, o nimero de mortos
também acompanhou a reducédo, e em 2019 a rodovia alcancou o maior periodo sem
acidentes fatais desde 1995, com 211 dias sem uma ocorréncia com vitima fatal
(ABREU e ARAUJO, 2019). Os dados de mortes sdo apresentados a seguir.
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Figura 27 - Namero de vitimas fatais na SC-401
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Fonte: PMR-SC (2019).

Além da intensificacdo da fiscalizacdo realizada pela Policia Militar
Rodoviaria, algumas intervencdes pontuais foram realizadas nos ultimos anos e
surtiram efeito direto na redug¢ao das mortes. A denominada “curva da morte”, trecho
préximo ao bairro Jodo Paulo, foi objeto de estudo da Universidade Federal de Santa
Catarina e teve seu tracado corrigido. Nos cerca de 500 metros de extensdo desse
ponto, foram contabilizados 468 acidentes e quatro mortes de 2006 a 2010, segundo
Abreu e Araujo (2019).

Contudo, séo varias as falhas ainda presentes nos 19,8 quildbmetros da
rodovia, como afirma em entrevista ao Portal NSC Total (ABREU e ARAUJO, 2019) o

engenheiro do Laboratério de Transportes da UFSC, Flavio de Mori:

“Alguns pontos, entre Santo Anténio de Lisboa e o shopping, tém
retengéo de agua sobre o asfalto em periodos de chuva”.

Além dos problemas de drenagem, trechos sem acostamento, auséncia de
defensas metdlicas e sinalizagéo deficiente sdo outras falhas recorrentes em toda a

extensao da rodovia.
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A caracteristica dos acidentes € um dado qualitativo que ajuda na
identificacdo de quais os principais problemas estruturais que uma determinada
rodovia apresenta. Um excessivo numero de atropelamentos pode indicar uma falha
no controle do acesso de pedestres a rodovia, que pode ser garantido através de
barreiras fisicas. Ao mesmo tempo, um numero elevado de capotamentos e saidas de
pista podem ser sintomas de falhas na geometria da pista, como falta de
superelevacdo em curvas ou auséncia de acostamento adequado.

Nesse sentido, sdo apresentados os dados qualitativos dos acidentes no
periodo de 2010 a 2018 fornecidos pela Policia Militar Rodoviaria do estado. Os dados
completos fornecidos pela PMR estdo no Anexo A. Na Figura 28, sdo dispostos os

percentuais de cada tipo de acidentes em numeros gerais.

Figura 28 — Dados qualitativos do total de acidentes

Numero total de ocorréncias por tipo de acidente (2010 - 2018)
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Fonte: PMR-SC (2019).

E possivel observar que a grande parte dos acidentes (82%) é composta por

trés tipos de acidentes parecidos, os quais sao: colisdo, abalroamento e choque.
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Essas ocorréncias ocorrem entre veiculos (colisdo e abalroamento) e entre veiculo e
algum objeto proximo a rodovia, como um poste ou barreira fisica (choque).
Além dos dados gerais, pode ser observado na Figura 29 os principais tipos de

acidentes responsaveis por mortes na SC-401.

Figura 29 — Qualitativo dos acidentes com vitimas fatais

Vitimas fatais por tipo de acidente (2010 - 2018)
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Fonte: PMR-SC (2019).

O alto numero de acidentes fatais causados por atropelamentos (34%),
comparando com sua representatividade muito baixa no numero total de acidentes
(2%) indicam um ponto critico que pode ser reduzido através do impedimento do
acesso das pessoas a rodovia. Isso pode ser feito través da instalagdo de passarelas
para travessia e barreiras e telas antiofuscantes que impecam o0 cruzamento da
rodovia de maneira imprudente por parte dos pedestres.

De modo geral, os acidentes sdo em sua maioria causados por uma
combinacéo de fatores, os quais podem envolver falhas humanas, falhas dos veiculos
e também defeitos estruturais da rodovia. As falhas humanas e dos veiculos sédo de
dificil interferéncia por parte do poder publico, porém a disposi¢do de condicdes de
infraestrutura adequada € de total incumbéncia do 6rgao responsavel pela rodovia, e

pode ser minimizado através de intervengfes ao longo da rodovia.
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3.4.1 Custos indiretos dos acidentes na SC-401

Seguindo a légica aplicada anteriormente para todo o universo de acidentes
de transito no Estado de Santa Catarina, isolando-se o caso da SC-401, é possivel
estimar o custo total que os acidentes geram para orcamento estadual. A Tabela 7 traz
0 custo total gerado pelos acidentes na SC-401 entre 2010 e 2018, assim como o valor

total resultante do somatorio dos 9 anos analisados.

Tabela 7 - Custos indiretos dos acidentes na SC-401

Custo dos acidentes na SC-401 no periodo de 2010 A 2018

uantidade de Custo médio por
Ano h acidentes acidente* (Rr;) Custo total (RS)
2010 791 57.509.900,21
2011 861 62.599.271,91
2012 662 48.130.915,22
2013 611 44.422.944,41
2014 523 72.705,31 38.024.877,13
2015 491 35.698.307,21
2016 573 41.660.142,63
2017 493 35.843.717,83
2018 437 31.772.220,47
Total 5.442 395.662.297,02

*Retirado de ‘Acidentes de Transito nas Rodovias Federais Brasileiras’, IPEA, 2015.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apesar da reducdo presenciada nos ultimos anos, o custo indireto gerado
pelos acidentes ainda atinge mais de 30 milhdes de reais por ano. O valor acumulado
para os ultimos anos chega a quase 400 milhdes de reais.

A Tabela 8 traz a andlise dos dados relacionados a acidentes com vitimas
fatais, os quais trazem um custo quase 10 vezes maior ao estado (custo médio de 646

mil reais por acidente com vitima fatal) do que um acidente sem fatalidade.
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Tabela 8 - Custo indireto dos acidentes com vitimas fatais na SC-401

Custo dos acidentes com vitimas fatais na SC-401 no periodo de 2010 A 2018

Quantidade de Custo médio por

Ano acidentes com acidente com vitima Custo total (RS)
vitimas fatais fatal* (RS)
2010 15 9.701.444,10
2011 15 9.701.444,10
2012 9 5.820.866,46
2013 6 3.880.577,64
2014 9 646.762,94 5.820.866,46
2015 7 4.527.340,58
2016 6 3.880.577,64
2017 9 5.820.866,46
2018 9 5.820.866,46
Total 85 54.974.849,90

*Retirado de ‘Acidentes de Transito nas Rodovias Federais Brasileiras’, IPEA, 2015.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do cenario apresentado, é possivel visualizar 0os custos expressivos e
justificar investimentos em interveng¢des pontuais na rodovia que venham oferecer
reducdes no numero de acidentes e, por consequéncia, mortes na rodovia. Essas

intervencdes serdo identificadas e discutidas nos capitulos a seguir.

3.5 ANALISE DOS PONTOS CRITICOS

Tendo em vista que a SC-401 possui apenas 19,8 quildometros de extensdo em
seu trecho norte, e que existem diversos locais com falhas de infraestrutura, a rodovia
serd analisada desde o inicio em Canasvieiras até o bairro Itacorubi, e serédo definidos
trechos onde esses problemas sédo mais acentuados e propostas intervencdes para
corrigir tais defeitos.

Além da analise visual, como forma de definicdo dos trechos de intervencéo,
serdo levados em conta também quais os pontos mais perigosos da rodovia, que
geram mais acidente. O mapa da Figura 30 foi elaborado com base na reportagem
“SC-401: Uma combinagédo explosiva” do site NSC total, na qual foram ouvidos
especialistas em transportes e seguranca viaria, e também levadas em conta

estatisticas de acidentes fornecidas pela Policia Militar Rodoviaria.
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Figura 30 - Trechos mais perigosos da SC-401.
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Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de NSC TV (2018).

Nota-se que o trecho sul da SC-401, entre o trevo do Itacorubi e o viaduto do
Cacupé apresenta a maior quantidade de riscos aos usuarios da rodovia. Esse fato
esta diretamente ligado a maior urbanizagéo da regiéo, que gera inidmeros problemas
a rodovia, quando feita de maneira desregulada e descontrolada.

As ocupacodes lindeiras a rodovia, em sua grande maioria irregulares, acabam

gerando problemas de seguranca e fluidez no trafego local, uma vez que o acesso de
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grande parte dessas propriedades se da de forma direta a rodovia, e ndo atraves de
vias marginais.

A alta densidade demogréfica também atrai grandes comércios a regido. O
maior exemplo disso é o Floripa Shopping, que apesar de apresentar ao seu redor
uma infraestrutura razoavel, com a presenca de via marginal para acesso e também
uma passarela, acaba gerando um grande fluxo de pedestres, ciclistas e veiculos na
regiao.

Apesar de apresentar muitas falhas, a SC-401 possui algumas excecdes a
regra. Alguns pequenos trechos da rodovia possuem vias marginais bem
dimensionadas, ciclovias e sinalizacdo dentro dos padrées e normas do DNIT. Um
exemplo de boa engenharia € o acesso ao Centro de Eventos Luiz Henrique da
Silveira, o qual pode ser visualizado na Figura 31.

Figura 31 - Acesso ao centro de eventos LHS
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Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Google Earth (2019).

Para garantir a seguranca da rodovia, foi construida uma via marginal com
extensdao de 400 metros, com duas faixas de rolamento. Ao final dessa pista de

acesso, foi executada também uma faixa de aceleracdo de 135 metros, o que permite
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uma retomada segura dos veiculos a rodovia, de acordo com as normas de projeto
geométrico de rodovias do DNIT.

Além disso, foram também executadas calcadas e ciclovias, a fim de garantir
seguranca a todos 0s usuarios que transitam na regido do centro de eventos.

Assim como esse exemplo, existem alguns outros trechos ao longo dos quase
20 quildmetros da rodovia que possuem infraestrutura adequada. Existem também,
trechos sem urbanizacdo proxima, ou com a presenca de propriedades individuais,

gue ndo impactam de forma muito significativa na seguranc¢a da rodovia.
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4 PROPOSICAO DE INTERVENCOES

Com base na revisao bibliografica realizada, da andlise dos pontos criticos e
do levantamento das caracteristicas fisicas e operacionais da rodovia, sdo propostas
intervencdes ao longo de toda extenséo da via, a fim de garantir conforto e seguranca
aos usuarios da rodovia, e também maior fluidez ao trafego.

As propostas foram elaboradas com objetivo de garantir que o fluxo de
passagem da rodovia possua a menor interferéncia possivel do fluxo local das regiées
mais urbanizadas. Assim, é possivel garantir eficiéncia tanto na funcdo de mobilidade,
guanto de acessibilidade.

As intervencdes foram dividas de forma didatica entre: intervengdes continuas,
as quais possuem caracteristica de continuidade ao longo da via, e intervencdes
pontuais, as quais sdo adotadas em pontos especificos e serdo abordadas na

sequéncia.

4.1 INTERVENCOES CONTINUAS

As intervengdes continuas sdo exibidas na Figura 32 e consistem na
implantacdo de vias marginais em trechos com alta densidade de urbanizacédo e
consequente alta densidade de acessos, e também na instalacdo de defensas
metalicas ao longo da borda da rodovia, a fim de diminuir o nidmero de acessos

irregulares em regifes com densidade meédia de acessos.
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Figura 32 - Mapa de intervenc¢des continuas
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Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Google Earth (2019).

Os trechos com intervengdes continuas denominados pelas letras A, B, C D,
E e F sé&o apresentados de forma detalhada no Quadro 5. As intervengdes na via
compreendem um total de 5.350 metros em vias marginais e de 2.100 metros em

defensas metalicas.
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Quadro 5 — Intervencdes continuas propostas ao longo da rodovia

Intervengdes continuas na rodovia
Trecho Bairro Sentido Intervengao Ext(e;; 0
A Vargem de Fora Sul Via marginal 350
A Vargem de Fora | Norte Via marginal 600
B Recanto dos Norte | Defensa metdlica 1500
agores
C santo Antomo de Sul Via marginal 650
Lisboa
D Santo Antomo de Sul Via marginal 900
Lisboa
E Saco Grande Sul Via marginal 1400
E Saco Grande Norte Via marginal 1450
F Itacorubi Sul Defensa metalica 200
F Itacorubi Norte | Defensa Metadlica 400

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.1 Controle de acessos

Para fazer com que os fluxos trafego de passagem e de trafego local possuam
o menor conflito entre si, é essencial a garantia do controle de acessos da rodovia.
Para isso, sao indicadas duas solucfes basicas. Em regides de alta densidade de
entradas e saidas na via, sdo propostas construcdes de vias marginais. Nas areas
com meédia densidade, onde néo se faz necessaria e viavel a construcdo das vias
marginais, é proposto o fechamento dos acessos irregulares a SC-401 através da
instalacao de defensas metalicas. Os acessos irregulares com amplo acesso a rodovia
devem ser direcionados para um Unico acesso, com faixa de aceleracdo e
desaceleracdo adequados. O Quadro 6 resume a extensdo de cada uma das

intervencdes propostas.

Quadro 6 - Extenséo das intervencdes

Intervencao Extensado (metros)
Via marginal 5.350
Defensa metalica 2.100

Fonte: Elaborado pelo autor.

O critério definido para estabelecer o que é uma “alta densidade de acessos”

foi o0 numero de acessos por quildbmetro. A ideia é fundamentada na relacdo direta
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entre 0 nUmero de acessos de uma rodovia com o humero de acidente apresentado
por diversas bibliografias. Segundo o Departamento de Transportes de Wyoming
(2014), a taxa de acidentes pode subir até 200% caso ndo haja nenhum controle de
acessos na rodovia.

Em trechos com densidade de acessos maior que 10 acessos por quildmetro
em um mesmo lado da rodovia, foi indicada a implantagdo de via marginal. Para
intervalos entre 10 e 5 acessos por quildmetro no mesmo lado da rodovia, foi sugerida
a instalacao de defensa metalica a fim de canalizar os acessos a um ponto adequado.

O Quadro 7 apresenta de forma sintética a solucdo adotada.

Quadro 7 - Critério de controle de acessos

Controle de acessos
Densidade
de acessos Intervencéo
por km
> 10 Via marginal
5-10 Defensa
metalica
<5 .SOIL.J.géO
simplificada

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para densidade de acessos menor que 5 acessos por quildmetro, € sugerida
a adocao de uma solucdo simplificada que garanta a minima seguranca aos usuarios
da rodovia. O “Manual de Autorizagdo para construcdo de acessos a rodovias
estaduais” do DAER/RS (2017) aborda uma solugdo simplificada desenvolvida
exclusivamente para residéncias unifamiliares lindeiras as rodovias do estado do Rio
Grande do Sul.

No manual, o DAER/RS afirma que devido ao baixo poder de investimento
dos proprietarios, a exigéncia de construcao de faixas de mudanca de velocidade,
assim como apresentacédo de todos 0s projetos necessarios para construcdo de um
acesso nos padrbes do DNIT € invidvel. Sendo assim, € proposta uma solucéo

simplificada apresentada na Figura 33.
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Figura 33 - Proposta de acesso simplificado
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Fonte: Manual de Autorizacdo para construcdo de acessos a rodovias estaduais, DAER/RS (2017).

O projeto-tipo elaborado pelo DAER/RS prevé a construcéo de tapers de 40
metros de extensdo antes e apods a entrada do acesso, além da pintura de faixa
descontinua indicando a saida de veiculos. E sugerida a construcdo de um acesso de
cinco metros de comprimento, também denominado de limpa-rodas, que funcéo de
evitar que detritos sejam levados da parte ndo pavimentada do acesso para a rodovia
principal. Apesar de prever pavimentacdo desse limpa-rodas, o DAER/RS admite que
sejam utilizados materiais diferentes dos da rodovia, a fim de baratear a construcéao.

Com a implantacé@o das vias marginais, instalacdo das defensas metélicas e
regularizacdo dos demais acessos individuais, sera possivel garantir de maneira
pratica o controle de acessos parcial na rodovia. Com isso, conforme afirma Ogden
(1996), Papayannoulis et al (2000) e manuais de diversos paises, é possivel reduzir
de maneira significativa o numero de conflitos na rodovia, e por consequéncia, 0

numero de acidentes.

4.2 INTERVENCOES PONTUAIS
Além das intervencdes continuas, sdo propostas intervencdes pontuais ao

longo de toda a extensdo da rodovia. Essas melhorias envolvem a construcdo de
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passarelas, alargamento de acostamento, correcdo de faixa de aceleracéo,
construcéo de barreiras New Jersey, instalagéo de telas antiofuscantes, instalagéo de
plataformas de embarque e a realocagao de paradas de 6nibus. A Figura 34 apresenta
de forma visual o local de todas as intervencdes pontuais. Foram dispostos dois
mapas a fim de melhorar a visualizacdo dos pontos de intervencéo, impedindo assim

gue ocorressem sobreposicoes.

Figura 34 - Mapa de intervengdes pontuais.

Mapa de Interveng¢des Pontuais

&

Legenda

Construcéo de
passarela

Implantagéo de barreira
New Jersey

Alargamento do
acostamento
Implantagé@o/correcéo de
faixa de aceleracédo
Instalac@o de grade
antiofuscante

Instalacéo de plataforma
de embarque

Realocagéo de parada
de 6nibus

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Google Earth (2019).

O Quadro 8 apresenta o quantitativo total de intervenc¢des pontuais que séo

propostas para a rodovia.
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Quadro 8 - Intervencdes pontuais propostas ao longo da rodovia

IntervengGes pontuais
Intervencio Extensao Quantidade Local
(m) (un)
Implantacdo de faixa de Elevado do
~ 230 - .
aceleragdo Itacorubi
Corregdo de ffnxa de 60 - Elevado de Jureré
aceleragao
Alargamento de 500 2 Jogo Paulo
Acostamento
Construcdo de Passarelas - 7 -
Instalggao de telas 600 3 i
antiofuscante
Implantagdo de barreira 600 3 i
New Jersey
Realocacdo de parada de
. - 18 -
Onibus
Instalacdo de plataforma i 10 i
de embarque de 6nibus

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os quadros exibidos acima fornecem de maneira sintetizada as intervencdes

gue serdo propostas de maneira mais detalhada nos préximos capitulos.

4.2.1 Geometria da via — faixas de aceleracédo e acostamento

As intervencdes na geometria da via séo previstas em trés pontos do tracado,
a fim de garantir maior seguranc¢a aos usuarios da via, sejam eles motoristas, ciclistas
ou pedestres.

A Figura 35 mostra o trecho onde a SC-404 encontra a SC-401 no bairro
Itacorubi. Nesse local, a SC-401 apresenta velocidade diretriz de 80 km/h e, portanto,
deve-se prever uma faixa de aceleracdo na interse¢éo suficiente para que os veiculos
gue entram na rodovia atinjam essa velocidade diretriz antes de entrar o fluxo direto

da rodovia. Entretanto, no local ndo existe qualquer faixa de mudanca de velocidade.



Figura 35 - Local de implantacdo da faixa de acelerag&o no Itacorubi.

Fonte: Google Earth (2019).

) 2019 Google
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O Manual de Acessos do DNIT (2010) traz tabelas que orientam a

determinacdo da extensdo da faixa de aceleracdo de rodovias federais, e sera

aplicado para esse caso. Considerando que a velocidade na alga de acesso a SC-401

€ de 50 km/h, e que a velocidade da rodovia € de 80 km/h, o comprimento total da

faixa deve ser de 140 metros, conforme mostra a tabela apresentada na Figura 36

extraida do manual.

Figura 36 - Comprimento da faixa de aceleragao.

Comprimento da faixa de aceleracdo, inclusive taper (m)

Velocidade

diretriz T::r Velocidade de seguranca da curva de entrada (km/h)

by 0 20 30 40 50 60 70 80
40 40 60 50 40
50 45 90 70 60 45
80 55 130 110 100 70 55
70 60 180 150 140 120 90 60 .
80 70 230 210 200 180 100 70
80 80 280 250 240 220 180 140 100 80
100 85 340 310 280 280 240 200 170 110
110 90 390 360 350 320 260 250 200 160
120 100 430 400 390 360 330 200 240 200

Obs: O comprimento minimo da faixa de aceleracio serd sempre o do taper.

Fonte: Manual de Acesso de Propriedades Marginais as Rodovias Federais, DNIT (2010).



82

Outro ponto que apresenta distancia insuficiente na faixa de aceleracéo

encontra-se em uma das algas do trevo de Jureré, ilustrado na Figura 37.

Figura 37 - Trevo de Jureré

Jureré

&

# Florianopolis/SC

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Google Earth (2019).

A curva que precede a faixa de aceleragdo e orienta o veiculo ao mesmo
alinhamento da rodovia é bastante fechada, o que faz com que os veiculos necessitem
reduzir a velocidade para percorré-la. Sendo assim, a velocidade de seguranca da
curva é de no maximo 40 km/h, o que leva a um valor de 180 metros para a faixa de
aceleracéo, conforme mostra a Figura 36. Atualmente, a faixa possui 120 metros, logo
sera necessaria a extensdo da mesma por mais 60 metros para que cumpra o
normativo.

Por fim, é recomendada também a implantacdo de 500 metros de faixa de
acostamento no trecho entre Saco Grande e Santo Antbnio de Lisboa, em ambos os
lados da rodovia. O local, além de ndo possuir acostamento, apresenta greide
elevado, o que pode causar a interrupcdo da via caso algum veiculo que trafegue no
local apresente problema mecanico e precise parar de maneira emergencial.

Outro problema relacionado a falta de acostamento, € o trafego de ciclistas. A
bicicleta vem cada vez mais sendo apresentada como alternativa de mobilidade, e a

falta de acostamento forca os ciclistas a trafegarem em meio aos veiculos, o que gera
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altos riscos de acidentes. A Figura 38 ilustra o local que devera receber a faixa de

acostamento.

Figura 38 - Trecho sem acostamento

Fonte: Google Earth (2019).

Através das intervengdes propostas, serd garantida a entrada dos veiculos a
rodovia na velocidade adequada, de acordo com o manual do DNIT, assim como a
implantagcdo do acostamento garantirA maior seguranca ao trafego de veiculos e

ciclistas na regido da intervencéao.

4.2.2 Readequacédo das paradas de 6nibus

Conforme apresentado durante o levantamento da infraestrutura da SC-401,
a rodovia possui 56 paradas de 6nibus ao longo dos 19,8 km de extenséo, sendo que
36 apresentam situacdo regular e 20 apresentam algum problema, seja de
infraestrutura ou de localizagéo.

Com base nesses dados, sdo propostas as seguintes readequagfes as
paradas de 6nibus da rodovia:

a) 3realocacdes em funcao da localizacdo perigosa;

b) 15 realocacfes em funcéo de implantacéo de vias marginais;
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c) 10 instalacdes de novas plataformas de embarque em locais onde néo
existem.
Essas 28 alteracfes estdo distribuidas na rodovia conforme mostra a Figura

39 na sequéncia.

Figura 39 - Readequacéo das paradas de 6nibus.

-

Legenda

Instalagéo de plataforma
embarque

Realocagéao das paradas
com localizagédo inadequada

Realocagéao das paradas
em novas marginais

Fonte: elaborado pelo autor, adaptado de Google Earth (2019).

Dentre as trés realocacdes em funcdo da localiza¢cdo, duas encontram-se no
bairro Itacorubi, e estdo atualmente situadas a menos de 200 metros de curvas
acentuadas. Essa proximidade faz com que o movimento de entrada e saida dos
onibus da rodovia ocorra muito préximo a essas curvas, O que gera um risco
consideravel de acidente. Ja o terceiro ponto de realocacao esta localizado na entrada
do bairro de Ratones. Essa parada esté localizada sobre a faixa de desaceleracdo do
acesso ao bairro, o que segundo o Manual de Travessias Urbanas do DNIT (2010) é

inadequado.
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4.2.3 Construcao de Passarelas

Em toda sua extensao, a SC-401 possui separacgdo fisica entre as faixas de
rolamento por barreira New Jersey ou defensa metélica dupla, o que teoricamente
impede a travessia da rodovia sem o auxilio de uma passarela ou viaduto.

Assim sendo, foram verificados todos os pontos da rodovia que possuem
travessias edificadas e analisadas de forma conjunta as distancias das mesmas para
as paradas de 6nibus. Observou-se que em diversos pontos da rodovia, o usuario do
transporte coletivo precisa caminhar mais de um quildmetro para chegar a travessia
mais préxima.

A partir da situacéo encontrada, foram propostas a construcéo de cinco novas
passarelas. Os critérios para escolha dos locais foram:

e Proximidade com area urbana.
e Distancia de mais de 700 metros para uma travessia.
e Presenca de parada de 6nibus em ambos os lados da rodovia.

Além das cinco novas, foram também propostas a reconstrucdo de duas das
atuais passarelas existentes, localizadas no bairro Saco Grande. A reconstrucéo foi
necessaria porque as rampas de acesso a essas passarelas estdo localizadas no
exato local onde as vias marginais propostas para esse trecho da SC-401 seréo
implantadas. A Figura 40 apresenta a localizacao das travessias existentes e também

das novas passarelas.
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Figura 40 - Mapa de novas passarelas

O.
Ratones

Legenda
, Passarelas novas

@ Reconstrugéo de passarelas|

9 Travessias existentes

Fonte: elaborado pelo autor, adaptado de Google Earth (2019).

E importante lembrar que o Manual de Travessias Urbanas do DNIT (2010)
prevé que para via-expressa € necessario prever algum tipo de travessia a rodovia,
seja por meio de um viaduto, passarela ou passagem subterréanea para todas as
paradas de Onibus existentes. Nesse sentido, o0 manual traz trés projetos-tipo
indicando como seria a localizacdo das paradas de 6nibus em funcéo das diferentes
solugcBes, como mostrado na revisao bibliografica desse trabalho, na Figura 5.

Apesar de a SC-401 ndo ser considerada uma via expressa, no tocante as
paradas de 6nibus e a possibilidade de um pedestre atravessar a rodovia, ela se
comporta como uma. Sendo assim, em um cenario ideal deveriam ser construidas
travessias na forma de passarelas ou passagens subterraneas em todos os pontos de
onibus.

Porém, considerando que o presente trabalho visa melhorar a seguranca de
maneira sustentavel e viavel economicamente, sdo propostas a constru¢do de
passarelas nos locais mais urbanizados, onde a chance de algum pedestre atravessar

a via de maneira indevida é maior.
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4.2.4 Barreiras New Jersey e telas antiofuscantes

A SC-401 foi duplicada de maneira gradual, o que acabou gerando
caracteristicas distintas ao longo de sua extensdo. Um exemplo disso sdo as
estruturas utilizadas para dividir os fluxos opostos. No trecho entre os bairros de
Canasvieiras e Saco Grande, a divisdo das faixas de rolamento € feito por barreira
New Jersey, enquanto que entre os bairros Saco Grande e lItacorubi é utilizada
defensa metalica dupla. Na pratica, as duas estruturas cumprem a fungéo de impedir
com que os veiculos que trafegam em alta velocidade em sentidos opostos colidam
frontalmente.

Entretanto, nos locais onde sdo indicadas as instalacdes de passarelas, séo
também sugeridas a instalacao de telas antiofuscantes, as quais séo fixadas sobre as
barreiras New Jersey a fim de impedir a travessia de pedestres. Sendo assim, serao
propostas as implantacdes de barreiras New Jersey nos trechos onde sédo sugeridas
a construcdo de passarelas, e a divisdo da pista é feita por defensas metalicas.

As telas antiofuscantes séo utilizadas de maneira recorrente em travessias
urbanas, onde as rodovias foram cercadas pelas cidades e o risco gerado pela
proximidade do fluxo de alta velocidade com os pedestres causa problemas.

Como apresentado no capitulo sobre acidentes de transito na SC-401, o maior
responsavel por mortes ao longo da rodovia séo os atropelamentos (34% das mortes).
Esse nimero evidencia a importancia em se garantir que ndo haja proximidade entre
os pedestres e o fluxo de passagem da via, o que aumenta de forma consideravel os
riscos de atropelamentos. A Figura 41 mostra um exemplo de aplicacdo da tela na BR-
101/SC.
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Figura 41 - Tela antiofuscante na BR-101/SC.

Itapema

N f Biguagy

Flotlandpolls ml

Fonte: ClicRBS (2012).

Atualmente, a SC-401 possui apenas um local com a presenca de telas
antiofuscantes. Sendo assim, sdo propostas as instalagcdes das telas nos trechos que
antecedem e sucedem as novas passarelas que serao construidas, assim como nos
trechos em que ja existem passarelas, mas essas estruturas ndo sao utilizadas. A

Figura 42 apresenta a localizagdo dessas intervengdes ao longo da rodovia.
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Figura 42 — Telas antiofuscantes e barreiras New Jersey

Legenda

Instalagéo de tela
antiofuscante

Implantagéo de barreira
New Jersey

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Google Earth (2019).

A extensdo das telas sera de 600 metros, sendo 300 metros para cada sentido
a partir do eixo da passarela. No total, serdo instalados 4.800 metros de telas,

divididas em 8 pontos diferentes da rodovia.
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5 RESULTADOS
5.1 PROJECOES DAS ALTERACOES PROPOSTAS

A fim de ilustrar as propostas de intervencgdes feitas no capitulo anterior e dar
dimensdo de como seriam os resultados dessas intervencfes na pratica, serdo
apresentadas algumas imagens das principais alteracdes propostas.

Inicialmente, como exemplo de alteracdo continua, considera-se o trecho no
bairro Saco Grande, o local mais urbanizado e que disp6e de menos infraestrutura de
todo o trecho da SC-401. A Figura 43 apresenta uma projegao a partir da imagem de

satélite de como ficariam dispostas as vias marginais apés implantacao.

Saco Grande
Floriandpolis/SC

Fonte: elaborado pelo autor, adaptado de Google Earth (2019).
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As areas pontilhadas em vermelho destacam as vias marginais ja existentes
em alguns pequenos trechos da SC-401 no bairro. A existéncia desses trechos deve
servir de balizador para a implantacéo do restante das marginais. O ponto P destacado
na projecao faz referéncia a Figura 44, onde € representada a plataforma da rodovia
apos a intervencdo. A imagem destaca a separacéo dos fluxos de passagem e local
que a implantacdo dessas faixas adicionais tende a gerar. Como exemplo de
intervencado pontual, considera-se também a nova disposi¢do das paradas de 6nibus,

assim como a presenca de duas ciclovias em ambos os lados da via.

Figura 44 - Plataforma da SC-401 com vias marginais

Via marginal Via principal Via marginal
Fluxo local Fluxo de passagem Fluxo local

Fonte: Elaborado pelo autor.

A realocacdo das paradas de 6nibus para as vias marginais nas areas mais
urbanizadas da rodovia deve reduzir de forma significativa os conflitos gerados
atualmente pelos movimentos de desaceleracdo, parada e aceleracdo dos Onibus.
Hoje, com os pontos localizados ao lado da rodovia, esses movimentos sdo todos
realizados em cima da via de trafego direto, prejudicando a fluidez e seguranca.

Nesse trecho também estdo previstas a reconstrucdo de duas passarelas, as
quais deverdao ser substituidas em funcéo da implantacéo das vias marginais. A Figura
45Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. representa a extensao da nova
passarela que substituira a existente. A Figura 46 demonstra como ficardo as vias

marginais apos implantacéo.



Figura 45 - Nova passarela no Saco Grande

Saco Grande
Via Marginal, reconstrucao de passarela
e tela antiofuscante

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 46 - Projecdo das marginais

Saco Grande

Vias inais,

barreira ey e
Tela antiofuscante

Fonte: Elaborado pelo autor.

O trecho do bairro Saco Grande ainda receberd a implantacéo

acostamento, conforme mostra a Figura 47.

92
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Figura 47 - Implantagéo de acostamento
- v ¢ oL f}vm~

Saco Grande &
Faixa de acostamento :
500 metros

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em dois locais da rodovia sdo propostas a adequacédo de faixas de
aceleracdo. No trevo de Jureré, a faixa de aceleracdo existente € menor que o
indicado pela norma. J& no bairro Itacorubi, ndo existe faixa de aceleragéo. A projecao

de como ficara o local apos a implantacdo da mesma é mostrada na Figura 48.

Figura 48 - Faixa de aceleragdo no bairro Itacorubi

Itacorubi "#: :
Faixa de aceleracao- =42
de 140 metros

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por fim, € proposta a instalacdo de defensas metélicas em dois trechos, onde
a densidade de acessos ndo justifica a construcdo de vias marginais, porém ainda
assim representa um risco a seguranca da rodovia. A Figura 49 apresenta uma
projecdo de como a instalacdo das defensas pode impedir o acesso de forma
desregulada, canalizando o0 mesmo a uma unica entrada, diminuindo assim o0s

conflitos inesperados e aumentando a seguranca da via.

Figura 49 - Defensa metalica

Recantogos acgores

1500 metros

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2 RESULTADOS ESPERADOS NOS ACIDENTES DE TRANSITO

Exemplos como a BR-280/SC em Chapecé (reducéo de 55% nos acidentes)
evidenciam que o investimento em uma infraestrutura robusta, que garanta seguranca
e conforto aos usuarios é fundamental para a redugcéo dos acidentes e mortes nas
estradas.

Conforme a revisao bibliografica realizada indica, a garantia do controle de
acessos em uma rodovia pode reduzir de forma significativa o nimero de acidentes
em uma rodovia.

Os trechos caracterizados como travessias urbanas, onde o fluxo de
passagem entra em conflito com o fluxo local merecem especial atencédo, uma vez
que a interacao entre veiculos em alta velocidade com pedestres e ciclistas pode levar

a um aumento no numero de acidentes graves.
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Com as intervencdes propostas, espera-se que seja garantido o total controle
de acessos nas areas mais urbanizadas da SC-401, assim como seja reduzido o
namero de acessos nas regides com meédia densidade de acessos, onde serdo
instaladas as defensas metalicas a fim de canalizar os acessos a apenas um ponto
mais adequado. Além disso, a construcdo de passarelas, novos abrigos de
passageiros e a instalagdo de telas antiofuscantes deverdo garantir uma reducao
também no nimero de acidentes envolvendo pedestres.

O Departamento de Transportes de Minnesota concluiu na década de 90 que
a garantia do controle de acessos reduz em 40% o0 numero de acidentes.
Papayannoulis et al (2000) afirma que ao se dobrar o nimero de acessos em um
trecho de uma milha, de 10 para 20 acessos, 0 numero de acidentes aumenta 40%.
O Manual de Acessos de Wyoming (2014) aponta que ao se reduzir pela metade o
namero de acessos por milha, de 60 para 30, o niumero de acidentes por ano cai em
50%.

A partir dessas afirmagdes, juntamente com dados empiricos obtidos através
da aplicacao pratica de investimentos em infraestrutura que resultaram na reducao de
acidentes, € possivel afirmar que a partir da implantacao das intervencdes propostas
nesse trabalho deve haver uma reducdo de pelo menos 30% nos acidentes
recorrentes na rodovia.

Considerando que nos ultimos 5 anos, a média de ocorréncia de acidentes na
SC-401 foi de 503 acidentes por ano, uma reducdo de 30% no namero total de

acidentes poderia levar a uma reducéo de 150 acidentes por ano.
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6 ORCAMENTO E REDUCAO DOS CUSTOS INDIRETOS
6.1 ORCAMENTO PRELIMINAR

A fim de mensurar de maneira preliminar os custos envolvidos na aplicagao
de todas as intervencdes propostas nos capitulos anteriores, foi realizado um
orcamento utilizando como fontes os Custos Médios Gerenciais (janeiro/2018) e o
Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO) (abril/2019) do DNIT, além do
Referencial de Obras Rodoviarias do Deinfra (agosto/2013).

A Tabela 9 apresenta o0s quantitativos totais das intervencdes, seus

respectivos custos unitarios e totais.

Tabela 9 - Orcamento preliminar

Orgamento preliminar das intervengoes

Intervengao Unidade Quantitativo Custo unitario Custo total Fonte
Via marginal km 5,35 RS 2.160.000,00 RS 11.556.000,00 DNIT.
(gerencial)
. o DNIT
Faixa de aceleracdo km 0,29 RS 1.296.000,00 RS 375.840,00 )
(gerencial)
DNIT
Acostamento km 1,00 RS 864.000,00 RS 864.000,00 .
(gerencial)
Calgada m? 16.050 RS 27,76 RS 445.548,00 DEINFRA
Defensa metaélica m 2.100 RS 223,41 RS 469.161,00 DEINFRA
Barreira New Jersey m 1.800 RS 473,90 RS 853.020,00  DNIT (Sicro)
Passarela m 850 RS 4.500,00 RS 3.825.000,00 DNIT.
(gerencial)
Tela antiofuscante m 3.600 RS 288,00 RS 1.036.800,00 DNIT (edital)
Abrigo de passageiro Un 18 RS 4.655,39 RS 83.797,02 DEINFRA

Total RS 19.509.166,02

Fonte: Elaborado pelo autor.

O custo utilizado para as vias marginais foi o de implantag&o de pista simples
com faixa de 3,6 metros e acostamento de 1,0 metros do relatério de custos médios
gerenciais de 2018 do DNIT. Esse custo foi considerado equivalente ao da plataforma
da pista marginal, que é composta por duas faixas de 3,6 metros.

Para a faixa de aceleracao, foi considerado 60% do custo da via marginal,
uma vez que a mesma € composta por apenas uma faixa de rolamento, enquanto que
0 custo unitario da via marginal é para uma via simples, ou seja, corresponde a duas

faixas de 3,6 metros. Ja para o acostamento, foi previsto um custo de 40% da via
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marginal, porque equivale a uma faixa menor, variando de 2 a 2,5 metros de largura,
e em geral possui uma capa mais fina de pavimento.

A metragem total da calcada foi obtida multiplicando-se a extenséo total da
via marginal (5.350 metros) por 3 metros, 0 que equivale a largura da cal¢cada. Assim,
o resultado foi uma area de calcada de 16.050 metros quadrados.

Com relacdo a passarela, o valor total de 850 metros a serem construidos foi
obtido através da multiplicacdo da extensdo de uma passarela referencial (passarela
localizada em frente ao Floripa Shopping, com 170 metros) por 5, que é o nimero de
passarelas que serdo construidas.

Assim também foi calculada a extensdo da tela antiofuscante, cujo valor de
3.600 metros foi obtido através da multiplicacdo por 6 da extensdo de 600 metros
adotada para cada ponto onde serd instalada a estrutura.

Com isso, o valor total da intervencéo ficou em R$ 19.509.166,02, sendo que
63% do valor total foi empenhado na construcdo das vias marginais. Cabe ressaltar
que esses custos podem ser maiores em fungcdo de caracteristicas especificas dos
locais das obras, uma vez que nao estdo sendo consideradas questdes ambientais,
peculiaridades do solo da regido, existéncia de rochas ou taludes instaveis. Esses

detalhes podem aumentar de maneira substantiva o custo da obra.

6.2 REDUCAO DOS CUSTOS INDIRETOS COM ACIDENTES

Na secao “Custos indiretos dos acidentes na SC-401”" desse trabalho foram
calculados os custos indiretos dos acidentes na SC-401 nos ultimos 9 anos. A partir
do custo unitario médio por acidente, é possivel mensurar o quanto o poder publico
deixaria de gastar por ano em custos indiretos, caso houvesse uma reducao de 30%
no numero total de acidentes a partir da implantacdo das propostas de intervencdes

descritas no trabalho. A Tabela 10 traz o valor da reducéo do custo indireto.
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Tabela 10 - Reducéo esperada no custo indireto com acidentes

Reducdo non®de  Custo médio Reducéo no custo
acidentes por acidente* indireto anual

150 R$ 72.705,31 R$ 10.905.796,50
*Dado obtido no Estudo de Acidentes em Rodovias Federais, IPEA (2015)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando o custo médio por acidente de R$ 72.705,31, a reducédo no

custo indireto anual chega a quase 11 milhdes de reais.

6.3 COMPARACAO COM O CUSTO DAS IMPLANTACOES

Ao comparar o custo de implantacdo das intervengdes propostas, calculado
no capitulo anterior, com a reducédo no custo indireto anual dos acidentes que as
mesmas intervengdes sugeridas devem causar, € possivel mensurar de forma direta
quantos anos seriam necessarios para que, mesmo que de forma indireta, as obras
tivessem retorno monetario para o poder publico.

O custo preliminar obtido foi de R$ 19.509.166,02. A reducdo nos gastos
indiretos anuais foi de R$ 10.905.796,50. Sendo assim, seriam necessarios 20 meses
aproximadamente para que 0s custos envolvidos na implantacdo das intervencdes
fossem compensados pela economia gerada com os custos indiretos dos acidentes.

A partir desse 1 ano e 8 meses, além de um maior conforto e fluidez do trafego,
o poder publico ainda economizaria cerca de R$ 910.000,00 por més com a reducéo
no numero de acidentes provocada pelas interven¢des na infraestrutura da SC-401.

Cabe ressaltar que os custos calculados, assim como 0 tempo necessario
para o payback séo valores estimados, e que em funcao de peculiaridades da obra,
como questdes de licencas ambientais ou complexidades ndo consideradas, tanto o
custo quanto o tempo de retorno do investimento podem aumentar de maneira

significativa.
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7 CONSIDERACOES FINAIS
7.1 CONCLUSAO

A SC-401 passou por um intenso processo de urbanizagdo nos dltimos anos,
0 que levou a rodovia obter caracteristicas de via urbana, apesar de ter sido projetada
e construida como uma via de ligacéo. Essa mistura dos fluxos de passagem e local
gerou um aumento no numero de acidentes, fenébmeno que € observado em muitas
regides metropolitanas do Brasil.

Os acidentes na rodovia atingiram seu pico em 2011, quando foram
registradas 861 ocorréncias e 15 mortes. Apesar de ter apresentado significativa
reducado, no ano de 2018 foram registrados 437 acidentes e 9 mortes na rodovia, 0
que gerou um custo indireto de R$ 31.772.220,47 ao poder publico. As causas dos
acidentes envolvem trés principais fatores: falhas humanas, defeitos do veiculo e
deficiéncia da infraestrutura. Dentre as trés, o poder publico tem direta interferéncia
no terceiro fator e deve, portanto, garantir que essa causa seja minimizada ao maximo.

As travessias urbanas, nome dado as rodovias que atravessam regifes
densamente urbanizadas, sdo objeto de estudo de diversos manuais e trabalhos
cientificos. Sdo duas as solu¢cdes geralmente adotadas para essas vias: construcao
de um contorno viario, com intuito de remover o fluxo de passagem da travessia e
torna-la uma via urbana, ou transformacdo da travessia em uma via expressa, com
estrito controle de acesso (pratica americana). Trazendo ambas as ideias ao contexto
da SC-401, é evidente que as solucbes sdo impraticaveis, pois ndo ha espaco na ilha
para a construcdo de um contorno viario e, ao mesmo tempo, ndo seria razoavel
transforma-la numa via expressa, uma vez que a mesma precisa atender aos fluxos
locais e fornecer acessibilidade.

Dado o cenario, para que seja possivel garantir mobilidade ao fluxo de
passagem e, dentro do possivel, garantir acessibilidade ao fluxo local, a solucdo
encontrada foi a adocao de trés grandes medidas: maior controle de acessos atraves
da instalacdo de defensas metalicas e vias marginais que impecam 0 acesso direto
das propriedades lindeiras a rodovia, reduzindo o nimero de conflitos gerados ao
longo da trecho; construgdo de vias marginais e realocacdo das paradas de 6nibus

para as bordas das mesmas, gerando nos trechos mais urbanizados uma clara divisao
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dos fluxos de passagem e local; e garantia de infraestrutura para pedestres e ciclistas,
através da construcdo de mais passarelas, instalacdo de telas antiofuscantes que
impegam o cruzamento da via e construgdo de ciclovias, medidas que objetivam a
reducdo de acidentes envolvendo os usuarios mais frageis da rodovia, 0s quais sao
responsaveis pela maior parte dos acidentes fatais.

Essas propostas sdo discutidas de forma extensiva na bibliografia
internacional, as quais apresentam diversos estudos relacionando a densidade de
acessos com o0 numero de acidentes (Wyoming, 2014), assim como a efetividade de
melhorias gerais na infraestrutura na reducédo nas taxas de acidentes (iRAP, 2006).
Através de uma combinacdo dessas medidas e estimativas de reducao de acidentes
citadas nas diversas bibliografias pesquisadas, é possivel estimar que as proposi¢ées
feitas possam gerar uma reducgdo de pelo menos 30% no numero total de acidentes
na SC-401.

7.2 RECOMENDAC}AO PARA TRABALHOS FUTUROS
e Aplicacdo do método de avaliacdo de rodovias iRAP para a SC-401 e
sugestdo de melhorias baseadas na classificacdo encontrada.
e Estudo sobre a municipalizacdo da SC-401: impactos positivos e
negativos da mudanca da jurisdicdo da rodovia.
e Andlise da proposta do Plamus de transformacédo em avenida urbana:
impactos na mobilidade e acessibilidade da rodovia.

e Proposicao de alternativa de ligacao entre o Norte da llha e o centro.
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ANEXO A - Classif

S Tabela 2Y: Classificacdo das Estradas e suas Caracteristicas Técnicas e Operacionais

0002/20 - 1-I-

EVI caminhe urbano

pedestre

Funcdo da Estrada Caracteristicas de Projeto e de Operacdo
. . Tipo di Velocidade Seca ~ .
Grupo de Categoria Categoria da Estrada 0B dmissivel? €6ao Intersecdes Velocidade de Projeto Va (km/h)
Trafego Transversal
Vadm (km/h)
1 2 3 4 5 6 7
m—
R . vam nenhuma pista dupla niveis diversos 120 100
AT interligagao longa vam < 100 [120] pista simples| [niv. div.] nivel dnico 100 00 [80]
P Ty reqi ;| vam nenhuma pista dupla niv. div.  [nivel dnice] 100 90 [80]
o AT Mmﬂwmwﬁo supm-regional/ [vam] geml <100 pista simples nivel imico %0 80 [70]
35&»%3 urbanizaggo nas P —— <100 pista dupla [miv. div.] rivel Grico [e0] 80 70
Mmﬁ%dm. banizada 925 geml <100 pista simples nivel finico 80 70 60
1a de dreas urbanizadas;
com fungio determinante de ATV interligagdo com fungao de geml <100 . nivel inico 70 60 [50]
interligacio integragio de areas pista simples
AV intertigacd d geml <100 pista simples nivel dnico [50] nenhumal
interligagio secundaria
AV ho rural geml <100 pista simples nivel inico nenhuma)
caminho Tural
B auto-sstrada urbana vam <100 pista dupla niv. div. 100 90 80 [70]
MMMH%S wrbanizacao nas BT 2 e g T 80 Pista dupla v, div. vl anico] 80 70 [60]
w em ireas urbanizadas e pré-
urbanizadas; - geml £70 pista dupla nivel iinico 70 60 [30]
com fungio determinante de BIM principal geml <70 pista simples nivel inico 70 60 [30]
interligacao BV coletor principal gerl <60 pista simples nivel tinico 60 30
estradas com urbanizacao nas . geml 50 pista simples nivel iinico [70] [60] 30 [40] nenhuma
n margens; . C LI principa gerl 50 nivel tinico f60] 50 [40]
em areas urbanizadas;
com funcio determinante de . geml 50 pista simples nivel dnico 50 [40]
€ CIV coletora principal
interligacao
estradas com urbanizacao nas DIV colet geml <50 pista simples nivel dnico nenhumy)
margens; coletora
U em Wmmm urbanizadas; _ _
com fungdo determinante de v aMmMnHMMHumMMmﬁaﬁdmn_mmmm geml <50 pista simplas nivel iinico nenhumal
integracao
estradas com urbanizagio nas Ty de mnnmwo%m geml|  velocidade de pista simples nivel tinico nenhumal
margens; proprisdades nas margens pedestre
m em areas urbanizadas; - -
com fungao determinante local geml|  velocidade de pista simples nivel dnico nenhumal

=

[ ]- valores de excecao

“'vam - veiculos automotores

1) Copiada da DCE-C (RAS-L Edicao 1995)
2) Nos segmentos fora de interseces e de acordo com a

legislacao Alema
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ANEXO B - Total de acidentes na SC-401 por tipo

Acidentes SC-401

2010 2011 2012 2013 2014
Ano A Total de . Total de ) Total de ) Total de ) Total de
Mortos [Feridos A Mortos [Feridos R Mortos |Feridos . Mortos |Feridos . Mortos |Feridos A

acidentes acidentes acidentes acidentes acidentes
Abalroamento 3 113 246 1 70 193 0 51 151 0 47 148 1 50 127
Atropelamento 4 19 21 5 19 18 4 11 15 2 11 11 5 17 19
Capotamento 0 1 7 0 5 7 0 1 5 0 4 7 1 2 5
Choque 4 41 120 2 45 135 1 35 110 0 23 73 0 27 64
Colisao 3 69 284 6 84 394 2 52 290 2 58 284 0 67 239
Saida de pista 0 4 11 0 1 11 0 1 10 0 1 6 0 0 5
Tombamento 1 31 76 1 57 72 1 24 51 2 33 53 2 22 39
Outro 0 31 26 0 36 31 1 32 30 0 31 29 0 27 25
Total 15 309 791 15 317 861 9 207 662 6 208 611 9 212 523

2014 2015 2016 2017 2018
Ano . Total de . Total de ) Total de N Total de A Total de
Mortos [Feridos A Mortos [Feridos R Mortos |Feridos . Mortos |Feridos A Mortos |Feridos A

acidentes acidentes acidentes acidentes acidentes
Abalroamento 1 50 127 1 35 110 1 42 130 0 33 89 0 28 93
Atropelamento 5 17 19 3 13 15 3 13 14 1 16 13 2 10 9
Capotamento 1 2 5 0 2 4 0 6 10 0 7 9 0 8 10
Choque 0 27 64 0 17 49 0 23 66 1 12 58 3 11 43
Colisdo 0 67 239 1 61 246 1 66 259 4 50 230 1 56 203
Saida de pista 0 0 5 0 1 11 0 1 11 0 2 12 1 3 15
Tombamento 2 22 39 2 14 35 1 30| 49 2 24 56 0 13 42
Outro 0 27 25 0 20 20, 0 38 34 1 27 25 2 18 22
Total 9 212 523 7 163 490 6 219 573 9 171 492 9 147 437
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