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5. Produtos

5.1. Fase 1: Estudo de Trafego

O estudo de trafego tem por objetivo a projecao do volume de veiculos nos
diversos trechos da rodovia em estudo — PI397 Rodovia Transcerrados -
classificados por tipo (automodveis, 6nibus e caminhdes, motocicletas), durante o
periodo de 25 anos. A projecao do volume de trafego é relevante para:

e Previsdao de receitas obtidas na cobranca tarifaria;

e Caracterizacdo do nivel de servico e identificacdo do tipo de rodovia (pista
simples ou dupla) mais adequado para atender a demanda projetada ao

longo do periodo de concessao.

Os volumes de trafego nos diferentes segmentos de via foram determinados
através da alocagdo de viagens na rede georreferenciada, sendo que a matriz de
viagens para o ano base foi obtida a partir de levantamento e tratamento de dados
disponiveis, pesquisas, e projetada para os anos futuro através de fatores de
crescimento baseados em dados do PNLT e de fronteiras agricolas de outros
estados.

As contagens de campo estdo previstas para ocorrer em marc¢o/abril de 2010, pois
esta é época de maior trafego na rodovia, devido A colheita das safras. Estas
contagens ndo foram realizadas no inicio deste estudo, pois a época em que este
se desenvolveu corresponde a época de chuvas da regido, nao havendo
movimentac¢ao de safra ou de transporte de insumos para as lavouras, sendo
totalmente inutil qualquer contagem para o trabalho e para o prazo de
atendimento as atividades.

Deste modo, a demanda foi estudada por meio de outra sistematica, vista pelo
prisma da carga e por projecdes do trafego de veiculos de passageiros (automoveis,
Onibus e motocicletas) tomando como base modelos sintéticos de geracdo e
distribuicao de demanda.

Esta sistematica iniciou o estudo com o estabelecimento de zonas de influéncia
(primaria e secundaria) da rodovia em questdo, sua caracterizacdo, escolha de
cenario de investimento em infra-estrutura na regido, que neste caso foram

assumidas as seguintes premissas:
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e Ferrovia Transnordestina

Com previsdo para inicio de operacao em 2015 (fase Eliseu Martins), a construcao

desta ferrovia é contemplada no Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) do

Governo Federal, com obras ja em andamento e investimentos previstos de 4,4

bilhdes de reais entre 2007 e 2010, e cerca de 970 milhdes de reais apds este

periodo.

Porto de Pecem|

[Fortaleza

Jodo Pessoa

Recife

Eliseu Martins i Porto de Suape

ilbués

Legenda
Rodovias
=—=Transcerrados
———Ferrovias
Ferrovia Nova Transnordestina|
.

Portos

® Capitais
0 80 160 240

Kilometers

Figura 1 - Ferrovia Transnordestina

Esta ferrovia liga o municipio de Eliseu Martins ao Porto de Suape em Pernambuco

e também ao Porto de Pecém no Ceara. Também s3ao considerados no PAC estudos

para a construcao de um ramal de ligagao com a Ferrovia Norte-Sul em Estreito no

Maranh3do.

Considerou-se também que, com a construcdao da ferrovia serdo realizadas

melhorias nos portos acessados por ela (Pecém e Suape), pois, um investimento
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desta magnitude nao é viabilizado se nao houver melhorias nos pontos de
escoamento de carga.

J4 hd previsao de investimentos no PAC para o Porto de Suape. Os investimentos
sao da ordem de 105 milhdes de reais para a Dragagem de Aprofundamento do
Canal Interno, 109 milhGes de reais para a Dragagem de Aprofundamento do
Acesso Aquaviario e, 89 milhdes de reais para a construcdo do acesso
rodoferrovidrio ao porto (todos os projetos se encontram na fase de licitacdo de
obras).

e Portos de Pecém e Suape

O projeto da ferrovia Transnordestina prevé terminais de embarque de granéis
vegetais nos portos de Pecém e de Suape, justificando sua consideracdao no estudo.

Pode-se observar no PPA e no PAC que ha previsao de investimentos superiores a
50 milhGes de reais nestes portos, visando além de melhorias, o aumento de
calado.

e Rodovia BR235 — Gilbués - Santa Filomena

Esta rodovia é de grande importancia para a rodovia Transcerrados uma vez que
torna possivel e vidvel a ligacdo norte-sul da rodovia PI397.

No PPA é previsto investimento de aproximadamente R$140.000.000,00 até o
término de 2011 para a pavimentag¢ao desta rodovia.

e Hidrovia do Parnaiba

A hidrovia do Rio Parnaiba possui previsao para inicio de opera¢dao no ano de 2020.
Esta Hidrovia percorrera a divisa entre os estados do Piaui com o Maranhao.
Interligando a regidao em estudo com o Porto de Luis Correa.

e Porto Luis Correa

O porto de Luis Correa iniciara sua operacdao no ano de 2035. Ha investimentos da
ordem de 65 milhdes de reais para a conclusdao de sua construgao e recuperagao
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dos bergos existentes, entretanto, em curto prazo nao possuira capacidade para a
exportacao dos produtos produzidos na regiao da rodovia em estudo.
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Figura 2 - Hidrovia do Rio Parnaiba e Porto de Luis Correa

Continuou-se com a analise do PNLT (Plano Nacional de Logistica e Transporte)
para modulagao da circulagao dos produtos, levantamento através de informacgdes
primdrias (contatos e dados sobre as cargas e sua cadeia de desmembramento), da
expedicao e atracdo de produtos por zona de influéncia e estimativa da matriz de
cargas.

Estes dados foram agrupados e organizados para a obtencdao da demanda atual
através do carregamento no Transcad™, que contém a malha viaria (com todas as
informacgdes fisicas das vias) e a matriz de atragao implantada.

Com a projecdao da producao futura, tem-se a Matriz futura e através de seu
carregamento na malha do Transcad™ sua demanda futura. Dessa maneira, o
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crescimento do trafego é previsto em fung¢ao do desenvolvimento da economia da
regido, de sua populagdo e, especialmente, pelo desenvolvimento da exploragao
do agronegdcio.

O detalhamento das atividades pertinentes ao Estudo de Trafego é realizado a

seguir.

5.1.1. Levantamento de informagoes secundarias

Esta atividade inclui a coleta de dados volumétricos existentes, principalmente dos
dados sobre o transporte de carga, uma vez que a rodovia hoje é utilizada quase
que exclusivamente para o transporte de graos, especialmente a soja.

Além de conseguirmos levantar dados volumétricos com Institutos Nacionais como
CONAB e IBGE, foram levantadas diversas informagdes agricolas com empresas
influentes na regiao como, a CEAGRO e a BUNGE.

Com mais de 12 anos de histéria, a Ceagro se tornou uma das empresas mais
sélidas no ramo do Agronegdcio no chamado corredor Norte de exportacdo, que
compreende os Estados do Maranhdo, Tocantins e Piaui (MATOPI). Recentemente
iniciou suas operagdes internacionais, através da exporta¢ao de graos.

Seu modelo de negodcio foi criado e desenvolvido para atender todas as
expectativas do produtor, ao atuar desde o planejamento, fornecimento de
insumos, financiamento das lavouras, assisténcia técnica, monitoramento,

armazenagem, compra e venda de graos.

Esta empresa forneceu informagdes importantes para a definicdo do contexto
agricola da regido de influéncia, bem como alguns nimeros de plantio (hectares) e
producao (toneladas) de soja, além do consumo de fertilizantes e sementes. Desta
maneira, foi possivel iniciar a modelagem estatistica da regido para se ter a nogao
do volume de cargas potencial para a Rodovia Transcerrados.

A Bunge, presente no Brasil desde 1905, é uma das principais empresas de
agribusiness e alimentos do pais, atuando de forma integrada em toda a cadeia
produtiva possui cerca de 300 instalagdes entre fabricas, portos, centros de
distribuicao e silos. Presente em 16 estados brasileiros, inclusive no Piaui, na
regiao em estudo.
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A Bunge Alimentos atua desde a aquisicao do grao até a produc¢ao de alimentos
para o consumidor final. Compra de cerca de 30 mil produtores rurais um volume
em torno de 15 milhdes de toneladas de soja, trigo, milho, caroco de algodao,
sorgo, girassol e agucar.

A Bunge Fertilizantes esta envolvida em todas as etapas da producdo de
fertilizantes, desde a mineragao da matéria prima, até a criacdo, logistica e venda

de produtos no varejo e aplicativos avancados.

A Bunge possui uma unidade esmagadora de graos de soja em Urucui-Pl. Além de
investir no plantio de soja na regido dos cerrados do PI, ela negocia a compra de
graos de produtores locais nao so para abastecer sua fabrica em Urucui-Pl, como
também realizar a exportacao dessa commodity.

Uma vez identificado o interesse da Bunge nas melhorias e operacionalizacdo da
PI397, realizou-se uma reunidao com o Gerente de Logistica da regiao do MATOPI e
com o Diretor de Operagdes Logisticas da Bunge, a fim de se obter informagdes
para o projeto.

Como era de se esperar, alguns dados estratégicos para a empresa nao nos foram
fornecidos, no entanto, foram passados dados sobre capacidade de fabrica,
rendimento industrial, principal rota para exportacao (com e sem pavimentacao da
PI397), origens dos insumos (principalmente fertilizantes), tipos de veiculos
utilizados para o transporte de cargas, volume de safras passadas e expectativas

para a proxima safra, entre outras.

Por fim, uma ultima empresa privada que estamos entrando em contato a fim de
obter informacdes e dados de pesquisas volumétricas é a Transnordestina, visto
qgue o ponto de partida da ferrovia esta na area de influéncia da P1397, podendo

existir uma complementaridade e sinergia logistica.

Ainda estamos aguardando contato de representantes de setores agricolas da
regiao, principalmente com a FAEPI. A Diretoria de PPP do Estado ficou de nos
colocar em contato com o Sr. Sergio Bortolozo, que é vice-presidente da Federagao
da Agricultura do Estado do Piaui.
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5.1.2.  Area de Influéncia

A area de influéncia compreende aquela que pode ser diretamente impactada pelo
projeto desenvolvido e para tanto deve ter as seguintes caracteristicas:

e Abranger o espaco geografico onde o sistema vidrio pode ser impactado
pelos intercambios sociais e econOmicos existentes ou previsiveis no

horizonte do projeto;

e Atender a demanda de transportes gerada pelos intercambios sociais e
econdmicos existentes e inerentes a movimentacdao de pessoas e

mercadorias na regiao.

Ressalta-se, no entanto, que o estudo deve alcancar regides além dos limites
estritos da area de influéncia para representar sua interacao com as areas externas,
nacional e estrangeira, incorporando os impactos do trafego gerado e/ou atraido
na prépria regido e com origem/destino em outras regioes.

5.1.2.1. Defini¢dao da area de influéncia da rodovia

Seguindo os conceitos tedricos apresentados, foi definida como Area de Influéncia
da Rodovia PI397 — Transcerrados a regiao conhecida como MAPITOBA, que
compreende:

e O estado do Piaui;
e Parte Noroeste do Estado da Bahia;
e Parte Leste do Estado do Maranhao;

e Parte Nordeste do estado do Tocantins.
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Figura 3 — Area de Influéncia da Rodovia PI397 — Transcerrados

Definiu-se também a Area de Influéncia DIRETA da rodovia,

gue abrange dez

municipios, nove deles cortados pelo tracado rodovia, e que serdao os geradores de

maior trafego. Os municipios sdao apresentados a seguir:

Tabela 1 - Municipios da area de influéncia direta da rodovia

Km da rodovia dentro

% da rodovia dentro

Municipio do municipio do municipio
Sebastido Leal 28,7 8,5
Urugui 63,5 18,8
Manoel Emidio 9,4 2,8
Alvorada do Gurguéia 16,8 5,0
Palmeira do Piaui 33,3 9,9
Currais 56,3 16,7
Bom Jesus 53,1 15,7
Monte Alegre do Piaui 25,2 7,5

ADY OGADOS
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. .. Km da rodovia dentro % da rodovia dentro
Municipio o -
do municipio do municipio
Gilbués 51,0 15,1
Santa Filomena 0,0 0,0

5.1.2.2. Caracteriza¢do da Area de Influéncia

A Rodovia PI397 corta a regido do Alto do Gurguéia no Piaui. E uma regido de baixa
densidade populacional, porém cercada de grandes areas férteis e propicias para a
exploracao da agricultura. Ao longo de seu trecho, corta inUmeras fazendas. Ha

também em seu trajeto algumas instalagdes para o armazenamento de graos.

A regido possui grande disponibilidade de area para expansao, préprias para a
agropecuaria, pois apresentam topografia plana e bom regime de chuvas durante
a época de plantio. E também a atual fronteira agricola do pais, dado que as dreas
do Centro-Oeste, Sul e Sudeste ja estdao quase que totalmente ocupadas.

Tais caracteristicas tornam o trafego da rodovia altamente sazonal, pois o transito
é predominante de caminhdes transportando produgao e insumos agricolas. Parte
dessa producdo é destinada ao consumo local, e a outra parte segue para a regiao
de Urucui, onde hd uma esmagadora de grande capacidade (que ainda dispde de
capacidade ociosa), e o restante segue para exportacdo a partir do Porto de Itaqui
no Maranhao.

Com a conclusdo da construcao da ferrovia Transnordestina, a produc¢ao tera outra
possivel rota de escoamento para exportacdes, através do Porto de Suape, em

Pernambuco.

A regido que compde a area de influéncia da PI397 - Transcerrados corresponde a
5,94 % da area territorial do Brasil, onde vivem aproximadamente 1,05% da
populacdo do pais, e com participacao de pouco mais de 0,90% no PIB, conforme
apresentado nas tabelas a seguir:
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Tabela 2 - Area - Brasil x Area de influéncia

T iRes | Amih | BRAsimia

Total 50.664 853.374 5,94%
Urbana 39 2.104 1,84%
Produtiva Instalada * 10.690 244.384 4,37%
Produtiva Potencial > 7.488 31.818 23,53%

Tabela 3 - Populagdo — Brasil x Area de influéncia

| ANO___|_Ai(milhab) | BRASIL (mil hab)

1996 1.613 154.400 1,04%
2001 1.754 169.095 1,04%
2004 1.816 174.802 1,04%
2007 1.887 180.960 1,04%

Tabela 4 - PIB — Brasil x Area de influéncia

| ANO | Al(bilhgesRS) | BRASIL (bilhes RS)
13

2002 1.478 0,85%
2004 18 1.941 0,94%
2006 21 2.370 0,90%
2007 24 2.640 0,90%

Quando comparada a participacdo em area produtiva (4,37%) fica perceptivel o
potencial de crescimento da regido com a area produtiva potencial (23,53%) o que

demonstra a fronteira agricola no estado do Piaui.

Os indicadores sécio-econdmicos apresentados mostram que a Area de Influéncia
encontra-se em patamares inferiores as demais regides do Brasil, situacdo que
poderia ser melhorada com o desenvolvimento da regidao através de projetos
integradores como a Rodovia PI397 — Transcerrados.

! A 4rea produtiva instalada é a somatéria de todas as lavouras plantadas (permanentes e temporarias) e
pastagens ja existentes

* A é4rea produtiva potencial é o resultado de um calculo feito subtraindo da 4rea total as 4reas urbanas, as
produtivas instaladas e as ndo-produtivas (matas, florestas, APPs, estradas, rios, solos inférteis, etc).
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5.1.2.3. Determinacao e andlise dos produtos relevantes

Com dados obtidos no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),

foi realizada a andlise dos principais produtos da regido, sendo que estes foram
divididos inicialmente em 3 grupos:

e lLavouras Temporarias:
o Arroz
o Feijao
o Milho
o Soja
e lavouras Permanentes:
o Castanha de Caju
e Areas destinadas a Pastagens:
o Rebanho Caprino

o Rebanho Bovino

Proporcionalmente, os volumes de producdao das lavouras permanentes e da
pecuaria local sdo despreziveis quando comparados aos valores de producao das

lavouras temporarias, conforme podera ser observado nos itens a seguir:

MACHADO, TiET;EE’GSENoDSiZ E OPICE I LQGIT
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Lavouras Temporarias

Pode-se verificar que a area destinada as lavouras temporarias dos municipios da
area direta de influéncia cresceu significativamente de 1996 para os anos de 2006
e 2008.

Tabela 5 - Area destinada as lavouras temporarias

Lavouras Tempordrias - Area Plantada (Ha)
Local

BRASIL 41.215.129 56.069.983 58.843.241
Area de influéncia Direta 31.830 227.527 243.384
Alvorada do Gurguéia 0 6.941 8.479
Bom Jesus 5.160 35.927 39.359
Currais 0 18.156 13.727
Gilbués 3.317 10.213 17.314
Manoel Emidio 1.978 7.315 8.480
Monte Alegre do Piaui 1.855 9.375 12.542
Palmeira do Piaui 1.632 7.843 10.499
Santa Filomena 3.065 21.844 28.399
Sebastido Leal 0 18.047 13.231
Urugui 14.823 91.866 91.354
Area de influéncia Direta/Brasil 0,08% 0,41% 0,41%

Na drea de influéncia direta da rodovia, é possivel perceber que a area de cultivo
de arroz apresentou crescimento significativo de 1996 até 2006. Porém, é possivel
observar também uma queda na area plantada superior a do resto do pais entre
2006 e 2008.

Tabela 6 - Area destinada ao cultivo do Arroz

Arroz - Area Plantada (Ha)
Local

BRASIL 3.271.374 3.010.169 2.869.285
Area de influéncia Direta 16.260 35.632 31.320
Alvorada do Gurguéia 0 1.450 1.450
Bom Jesus 2.403 3.380 3.110
Currais 0 3.102 1.823
Gilbués 1.662 2.164 3.380
Manoel Emidio 1.041 3.010 3.203
Monte Alegre do Piaui 980 3.050 2.748

Palmeira do Piaui 656 1.050 920

Santa Filomena 1.818 4.900 7.112
Sebastido Leal 0 2.060 1.353

JGP MACHADO, l:IE\;EE,GSENongiz E OPICE I LQGIT
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Arroz - Area Plantada (Ha)
Local

Urugui

Area de influéncia Direta/Brasil

Tabela 7 - Produgao de Arroz

BRASIL
Area de influéncia Direta
Alvorada do Gurguéia
Bom Jesus
Currais
Gilbués
Manoel Emidio
Monte Alegre do Piaui
Palmeira do Piaui
Santa Filomena
Sebastido Leal
Urugui

Area de influéncia Direta/Brasil

JGP

7.700
0,50%

8.652.328

21.136
0
2.480
0
1.796
972
913
871
3.309
0
10.795
0,24%

11.466
1,18%

11.526.685

63.630
1.736
6.860
5.052
3.391
3.802
6.357
1.330

10.184
3.592

21.326
0,55%

6.221
1,09%

aumento de produtividade superior ao apresentado no restante do pais.

2008

E possivel observar que nos periodo de 1996 a 2006 e 2006 a 2008 houve aumento

na producdo, crescimento este, inclusive, superior ao verificado no restante do

Mesmo com a queda da drea plantada é possivel observar o aumento da
participacdo deste cultivo na producao total brasileira, o que representa um

Arroz - Produgdo (Ton.)

12.061.465

70.658
2.654
7.448
4.161

10.020
1.281
7.030
1.790
19.202
2.890
14.182
0,59%
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Figura 4 - Evolugdo da Area Plantada 06-08 (%a.a.) — Arroz
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Figura 5 - Produgao 2008 — Arroz
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Figura 6 - Evolugdo da Produgdo 06-08 (%a.a.) — Arroz
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A area destinada ao plantio de feijao apresentou crescimento ao longo dos anos
nas cidades da area de influéncia direta da rodovia, diferentemente do Brasil que
nos ultimos anos apresentou diminui¢cdo na area plantada.

Tabela 8 - Area destinada ao cultivo de Feijio

Feijdo - Area Plantada (Ha)
Local

BRASIL 4.499.690 4.243.474 3.967.518

Area de influéncia Direta 3.868 9.679 17.156

Alvorada do Gurguéia 0 1.122 1.690

Bom Jesus 1.247 3.440 5.895
Currais 0 740 605

Gilbués 706 330 1.500
Manoel Emidio 479 800 710
Monte Alegre do Piaui 372 508 763
Palmeira do Piaui 284 570 500
Santa Filomena 339 579 810
Sebastido Leal 0 350 422

Urugui 441 1.240 4.261

Area de influéncia Direta/Brasil 0,09% 0,23% 0,43%

Assim como na area de plantio, houve aumento significativo na producao de feijao
nos 12 anos em que foram realizadas as andlises.

E importante notar também que mesmo com o aumento da producdo e aumento
da drea plantada houve reduc¢ao na produtividade desta lavoura entre 2006 e 2008,
produtividade esta que gira em torno dos 65% da produtividade média nacional.

Tabela 9 - Produgao de Feijao

Feijdo - Produgao (Ton.)

Local

BRASIL 2.452.036 3.457.744 3.461.194

Area de influéncia Direta 1.300 6.125 10.189
Alvorada do Gurguéia 0 729 941

Bom Jesus 561 2.585 2.854
Currais 0 455 402

Gilbués 192 118 1.374
Manoel Emidio 160 360 142
Monte Alegre do Piaui 101 173 406
Palmeira do Piaui 118 327 114
Santa Filomena 64 511 1.343
Sebastido Leal 0 175 100
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Feijdo - Produgao (Ton.)

Urugui 104 692 2.513
Area de influéncia Direta/Brasil 0,05% 0,18% 0,29%

Fonte: SIDRA - IBGE
Urugui
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— Jaueda até 5%
[_JEstavel
[_]crescimento até de 5%
[EEcrescimento acima de 5%
0 20 40 60

Kilometers

—_—\J

Figura 7 - Evolugdo da Area Plantada 06-08 (%a.a.) — Feijdo
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Sebastiao Leal
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Figura 8 - Produg¢ao 2008 - Feijao
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Sebastiao Leal
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No periodo entre 1996 e 2006, a area destinada a produgao de milho na regidao de
influéncia direta da rodovia sofreu aumento muito superior ao observado no
restante do Brasil, sendo que nos ultimos anos o crescimento se manteve.

Tabela 10 - Area destinada ao cultivo de Milho

Milho - Area Plantada (Ha)
Local

BRASIL 12.505.585 12.997.372 14.747.249
Area de influéncia Direta 3.827 13.819 18.983
Alvorada do Gurguéia 0 1.644 1.260
Bom Jesus 940 1.700 2.120
Currais 0 600 375
Gilbués 839 800 664
Manoel Emidio 344 3.120 3.000
Monte Alegre do Piaui 369 424 517
Palmeira do Piaui 255 850 1.392
Santa Filomena 644 1.616 3.076
Sebastido Leal 0 1.037 850
Urucui 436 2.028 5.729
Area de influéncia Direta/Brasil 0,03% 0,11% 0,13%

Quando analisada sob o ponto de vista da producgdo, a lavoura de milho apresenta
novamente o forte crescimento na area de influéncia direta, crescimento este
muito acima do observado no resto do pais.

Diferentemente das lavouras anteriores, a lavoura de milho na area de influéncia
direta da rodovia apresenta produtividade superior a produtividade media
nacional, atingindo o valor de aproximadamente 4,5 toneladas por hectare
plantado, contra 4 toneladas/hectare no restante do pais.

Tabela 11 - Produgdo de Milho

Milho - Produgdo (Ton.)
Local

BRASIL 29.652.791 42.661.677 58.933.347

Area de influéncia Direta 2.933 30.246 86.347
Alvorada do Gurguéia 0 1.292 4.428
Bom Jesus 844 932 8.985

Currais 0 1.314 780
Gilbués 575 336 1.770

Manoel Emidio 290 6.313 600
Monte Alegre do Piaui 241 354 1.222
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Milho - Produgdo (Ton.)

Palmeira do Piaui 165 2.763 7.671

Santa Filomena 558 6.205 20.302
Sebastido Leal 0 3.809 3.435

Urugui 260 6.928 37.154

Area de influéncia Direta/Brasil 0,01% 0,07% 0,15%

Fonte: SIDRA - IBGE
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Figura 10 - Evolugdo da Area Plantada 06-08 (%a.a.) — Milho
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A area destinada ao plantio de soja teve um crescimento muito elevado no periodo
de 1996 a 2006 e continuou apresentando crescimento entre os anos de 2006 e

2008, periodo este onde houve diminuicdo na area plantada no pais.

Tabela 12 - Area destinada ao cultivo de Soja

Soja - Area Plantada (Ha)
Local

BRASIL 10.356.156 22.082.666 21.063.721

Area de influéncia Direta 5.950 161.005 165.195
Alvorada do Gurguéia 0 2.350 3.800
Bom Jesus 0 27.215 28.022

Currais 0 13.564 10.776

Gilbués 0 6.689 11.660
Manoel Emidio 0 0 1.375
Monte Alegre do Piaui 0 5.208 8.408
Palmeira do Piaui 0 5.005 7.199
Santa Filomena 0 13.629 15.915
Sebastido Leal 0 10.650 5.240
Urugui 5.950 76.695 72.800

Area de influéncia Direta/Brasil 0,06% 0,73% 0,78%

Quando analisada sob o ponto de vista da produc¢ao, a lavoura de soja também
apresentou elevado crescimento na area de influéncia direta da rodovia. No
periodo de 2006 a 2008 o crescimento observado foi de aproximadamente 47%,

contra 13% no restante do pais.

Assim como na lavoura de milho, a produtividade apresentada pela lavoura de soja
na regido estudada é superior a produtividade média nacional. Os valores obtidos
em 2008 atingem 3,2 toneladas/hectare plantado frente as 2,8 ton./ha plantado
no restante do pais.

Tabela 13 - Produgao de Soja

Local Soja - Produgdo (Ton.)
_19% 2006 | 2008

BRASIL 23.166.874 52.464.640 59.242.480
Area de influéncia Direta 13.685 361.860 533.150
Alvorada do Gurguéia 0 5.913 12.012
Bom Jesus 0 69.016 91.725
Currais 0 28.017 34.268
Gilbués 0 16.185 37.759
Manoel Emidio 0 0 4.372

JGP MACHADO, l:IE\;EE,GSENongiz E OPICE I LQGIT




33

Local Soja - Produgao (Ton.)
1996 | 2006 2008

Monte Alegre do Piaui 0 14.709 26.694
Palmeira do Piaui 0 8.188 22.893

Santa Filomena 0 31.332 49.250
Sebastido Leal 0 27.720 18.305
Urugui 13.685 160.780 235.872

Area de influéncia Direta/Brasil 0,06% 0,69% 0,90%
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Figura 13 - Evolugdo da Area Plantada 06-08 (%a.a.) - Soja
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Lavouras Permanentes

Na area de influéncia direta da rodovia PI397 Trancerrados, a Unica lavoura
permanente que se destaca é a de castanha de caju. Mesmo sendo a lavoura mais
importante dentre as lavouras permanentes, os volumes produzidos, quando
comparados com a producao das lavouras tempordrias, sao despreziveis, conforme
pode ser observado nas tabelas a seguir:

Tabela 14 - Area plantada de Lavouras Permanentes

Local Lavouras Permanentes - Area Plantada (Ha)
|__1e%6 | 2006 | 2008

BRASIL 5.606.685 6.493.925 6.495.563

Area de influéncia Direta 629 1.582 2.943
Alvorada do Gurguéia - 430 640
Bom Jesus 285 257 268
Currais - 38 40
Gilbués 55 38 35
Manoel Emidio 11 156 151
Monte Alegre do Piaui 93 239 40
Palmeira do Piaui 105 140 168
Santa Filomena 20 16 28
Sebastido Leal - 72 68

Urugui 60 196 1.505

Area de influéncia Direta/Brasil 0,01% 0,02% 0,05%

A importancia do caju e da castanha de caju nas lavouras permanentes pode ser
observada quando é feita a comparacao de sua area plantada com a area plantada
total das lavouras permanentes. A area plantada para a producao de caju e de
castanha de caju na area de influéncia direta da rodovia corresponde a pouco mais
de 90% da area total destinada as lavouras permanentes, este valor corresponde a
aproximadamente nove vezes a proporc¢ao observada no pais.

Dentre os municipios analisados destaca-se Urucgui, onde a area plantada
observada em 2008 foi cerca de oito vezes maior que a de 2006.

Tabela 15 - Area plantada de Lavouras de Caju

Castanha de caju - Area Plantada (Ha)
Local

BRASIL 547.830 710.404 748.448
Area de influéncia Direta 285 1.269 2.649
Alvorada do Gurguéia - 404 604
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Castanha de caju - Area Plantada (Ha)

Local

Bom Jesus
Currais
Gilbués
Manoel Emidio
Monte Alegre do Piaui
Palmeira do Piaui
Santa Filomena
Sebastido Leal
Urugui
Area de influéncia Direta/Brasil

- 13 15

- 25 25

4 100 100
81 200 15
51 110 140

5 - -

- 50 50
17 170 1.500

0,05% 0,18% 0,35%

127 197 200

A produgao de castanha de Caju também possuiu forte crescimento, entretanto os

valores totais nao atingem 1000 toneladas.

Tabela 16 - Produgao de Castanha de Caju

Local

BRASIL
Area de influéncia Direta
Alvorada do Gurguéia
Bom Jesus
Currais
Gilbués
Manoel Emidio
Monte Alegre do Piaui
Palmeira do Piaui
Santa Filomena
Sebastido Leal
Urugui

Area de influéncia Direta/Brasil

JGP

Castanha de caju - Produgio (Ton.)

167.211 243.770 243.253
86 238 826
- 48 181
18 32 80
- 2
- 5
1 25 30
33 60 4
27 18 56
2 - -
- 7 15
5 41 450
0,05% 0,10% 0,34%
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Rebanhos

O rebanho bovino na area de influéncia direta representa uma parcela muito baixa
do rebanho nacional, apesar de terem acompanhado o crescimento verificado no
resto do pais entre 1996 e 2006 e a ligeira queda entre 2006 e 2008.

Tabela 17 - Numero de cabegas de gado bovino por municipio

Rebanho - Bovinos (Cabecas)
Local

BRASIL 158.288.540 205.886.244 202.287.191

Area de influéncia Direta 107.418 135.193 130.971

Alvorada do Gurguéia 0 10.057 9.880
Bom Jesus 32.318 30.752 30.351

Currais 0 6.586 6.473

Gilbués 16.815 15.260 11.152

Manoel Emidio 10.874 8.303 8.420
Monte Alegre do Piaui 12.942 14.845 13.988
Palmeira do Piaui 9.249 10.135 10.053
Santa Filomena 11.044 11.963 12.980
Sebastido Leal 0 12.477 12.652
Urugui 14.176 14.815 15.022

Area de influéncia Direta/Brasil 0,07% 0,07% 0,06%

Assim como o rebanho bovino, o rebanho caprino representa muito pouco perto
do numero de cabecas existentes no pais. Diferentemente do Brasil, houve
aumento no numero de cabecas, na drea de influéncia, no periodo de 2006 até
2008, entretanto o percentual permanece insignificante, abaixo da casa dos 0,1%.

Tabela 18 - Numero de cabegas de gado caprino por municipio

Local Rebanho - Caprinos (Cabegas)
1o | 2006 2008

BRASIL 7.436.454 10.401.449 9.355.220
Area de influéncia Direta 5.903 5.174 5.680
Alvorada do Gurguéia 0 549 560
Bom Jesus 473 457 466
Currais 0 0 0
Gilbués 2.127 1.498 2.050
Manoel Emidio 906 381 366
Monte Alegre do Piaui 1.355 1.195 1.270
Palmeira do Piaui 36 84 86
Santa Filomena 243 245 148
Sebastido Leal 0 163 157
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Urugui

Area de influéncia Direta/Brasil

5.1.2.4. Armazenamento

763 602
0,08% 0,05%

39

2008
577

0,06%

Rebanho - Caprinos (Cabegas)

Por estar inserida em uma area agricola, a Rodovia PI397 — Transcerrados possui

varias instalacdes de armazenamento nos municipios de sua area de influéncia.

Estas sao utilizadas para armazenar parte da producdo para serem vendidas

posteriormente acompanhando os precos de mercado. Sendo assim, o transito de

caminhodes transportando a produc¢do agricola da regidao pode ser diluido ao longo

do ano.

Segundo dados obtidos em Dezembro/2009 na CONAB, existem 114 unidades de
armazenamento de grdos (e/ou outros produtos) na regido da area de influéncia

da Rodovia Transcerrados. Podemos observar essa lista completa na tabela a

seguir:

Tabela 19 - Relagao das instalagcdes de armazenamento

PROPRIETARIO CAP(‘;S&ADE TIPO DE UNIDADE MUNICiPIO

Bunge - Unidade Cruzeta
Canel

Bunge de B.G. do Ribeiro
Bunge- Unid. N. S. Rosa
Agroindustria S3o Jodo
Bunge- Unid. Laranjeiras
Cond. Boa Esperancga
Fazenda Verde Vale
Claudio Somenzi

Baquit

Bunge- Unidade Bom Jesus
Lauro Antonio Luza

Cia Agricola Ribeirdo
Paulo Dauto Neto
Fazenda Planalto
Fazenda Progresso
Foncepi

Fazenda Vista Verde
Udo Prass

Cond. Milla

99.301,84
32.074,00
29.947,08
29.252,12
28.453,26
28.083,75
25.935,00
25.072,00
23.939,03
16.298,17
16.016,62
14.727,74
14.375,63
13.801,65
12.393,00
12.291,56
11.615,63
11.531,52
10.831,98
10.728,36

JGP

Graneleiro V
Silos
Graneleiro Fundo V
Silos
Graneleiro Semi V
Graneleiro V
Silos / Gran. Plano
Gran. Plano E Silos

Silos/ Gran. V
Conv. e Silos
Silos

Graneleiro Plano

Semi V/Convencional.

Silos/ Gran. V
Convencional
Silos
Convencional
Silo/ Semi V
Graneleiro Plano
Silos

Urugui

Ribeiro Gongalves

Baixa Grande Do Ribeiro
Urugui

Currais

Currais

Baixa Grande Do Ribeiro
Ribeiro Gongalves
Urugui

Miguel Alves

Bom Jesus

Gilbués

Baixa Grande Do Ribeiro
Sebastido Leal

Pio IX

Sebastido Leal

Piripiri

Manoel Emidio
Bertolinea

Baixa Grande Do Ribeiro
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PROPRIETARIO CAPGSE;ADE TIPO DE UNIDADE MUNICIPIO

Valmir Bordignon
Agrop. Irmaos Peteck
Fazenda Brasil Agricola
ljone Atilio Caus

UA Patio CFN

Celito Piovesan
Granjas Unido

Airton Bublitz

Nivaldo José Dos Santos
UA Floriano
Dagoberto Faedo
Coave

José Dos Santos
Idemar Cover

Janir Dezordi

Zaire Maggioni

Darsi Fritzen

PVP S/A

Nelci Barcella

Faz. Comil

Irineu José Busatto
Geison Scariot

Clacir Secco

Celso Werner

Faz. Boa Esperanca
Ad3o Ferreira Sobrinho
Coop. Delta

Cesar Marafon

UA Parque Piaui

Maria S. Castro Soousa
UA Parnaiba

Alécio Carlos Liberali
Keniti Okane

Thomas Kudiess
Valtério Manganeli-|
Ua Picos

Jodo Carlos R. Oliveira
Valdocir Slaviero
Pontes Ind. de Cera Do
Piaui

Valtério Manganeli -li
Ciprovepi

Ivan Wohlenberg
Valdemar Kretschmer

10.350,86
9.546,55
8.508,64
8.508,64
8.454,00
7.536,23
6.775,00
6.525,09
6.251,96
6.164,00
6.140,41
6.108,71
6.105,00
6.034,99
6.034,99
6.034,99
5.983,95
5.886,00
5.716,93
5.707,86
5.531,67
5.504,05
4.893,94
4.824,69
4.684,63
4.676,04
4.352,78
4.312,79
4.253,00
4.252,50
4.088,48
4.032,57
4.027,26
3.868,85
3.784,99
3.625,00
3.579,97
3.415,97

3.343,50

3.230,51
3.111,75
2.812,73
2.802,80

JGP

Graneleiro Plano
Graneleiro V
Silos
Graneleiro Plano
Convencional
Graneleiro Semi V
Silos
Graneleiro Plano
Graneleiro V
Convencional
Graneleiro Semi V
Silos/ Conv.
Graneleiro V
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano
Convencional
Silo/Gran. Plano
Silos
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano
Silos
Graneleiro Plano
Convencional
Graneleiro
Convencional
Convencional
Convencional
Graneleiro Plano
Silos
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano
Convencional
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano

Convencional

Graneleiro Plano
Convencional
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano
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Monte Alegre
Baixa Grande Do Ribeiro
Urugui

Barreiras Piaui
Sebastido Leal
Bom Jesus
Teresina

Urugui

Monte Alegre
Floriano

Baixa Grande Do Ribeiro
Teresina

Porto Alegre Do Piaui
Monte Alegre
Gilbués

Gilbués

Gilbués

Parnaiba

Bom Jesus

Bom Jesus
Urugui

Monte Alegre
Bom Jesus
Urugui

Bom Jesus
Barreiras Piaui
Parnaiba

Bom Jesus
Barreiras Piaui
Piripiri

Parnaiba

Urugui

Palmeira Do Piaui
Urugui

Bom Jesus

Picos

Barreiras Piaui
Bom Jesus

Parnaiba

Bom Jesus
Parnaiba
Urugui
Urugui
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PROPRIETARIO CAPGSE;ADE TIPO DE UNIDADE MUNICIPIO

Altair Fianco

Eneida M. M. de Sousa
Faz. Fontenelle

José Anchieta Rosal
Fabio Pereira Junior
Janir Maggioni

Pedro Zimmerman
Pedro Primo Paulo Barili
Laurindo Allebrandt
Martim Luis Beilfuss
Fical

Alceu Rettore

Faz. Veleiro

Nirton Miguel Cossul
Adilp

Jodo Carlos Bortolin
Edmar Kittlaus

Ari Augusto Stringhini
Marcos Aurélio Regazon
Rogino

Lourival Bublitz
Armindo Biirchardt
Clemir Roque Zandona
Acipe

Coop. Irrig. Do Caldeirdo
Fontenele Ind. e Com. Ltda
Wilson Marcolin

Jodo Kremer

Fazenda Cosmo
Antonio Schénz
Adecipi

Valdir Schulz
Comisariol

Geraldo Busse

Caipig

Jair Cesar Naziniak
Tarcisio Luis Balsan

Br Caju Ltda

José Eloi Scheffer
Arnildo Schroder

Brasil Ceras

Alcino Luis Traesel
Santos Ind. e Com. Ltda
Nordeste Torrefacdo

2.791,10
2.699,09
2.662,88
2.636,05
2.441,02
2.416,10
2.416,10
2.388,72
2.366,47
2.366,47
2.319,12
2.312,88
2.198,44
2.195,04
1.957,50
1.890,00
1.833,41
1.740,12
1.722,85
1.687,50
1.636,55
1.613,00
1.590,12
1.579,50
1.523,03
1.476,00
1.472,71
1.420,88
1.412,86
1.410,33
1.350,00
1.304,32
1.275,75
1.178,29
1.134,00
1.125,00
1.115,38
972,00
945,05
921,14
900,00
868,00
811,80
810,00

JGP

Graneleiro Plano
Bateria de Silos
Convencional
Graneleiro Plano
Silo
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano
Convencional
Graneleiro Plano
Convencional
Graneleiro Plano
Convencional
Convencional
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano
Convencional
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano
Convencional
Convencional
Convencional
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano
Silos
Graneleiro Plano
Convencional
Graneleiro Plano
Convencional
Graneleiro Plano
Convencional
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano
Convencional
Graneleiro Plano
Graneleiro Plano
Convencional
Graneleiro Plano
Convencional
Convencional
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Urugui

Buriti Dos Lopes
S. R. Nonato
Bom Jesus
Santa Filomena
Gilbués

Urugui

Urugui

Urugui

Urugui
Fronteiras
Urugui
Guadalupe
Urugui
Luzilandia
Corrente
Urugui

Urugui

Urugui

Piripiri

Urugui

Urugui

Urugui
Guadalupe
Piripiri
Parnaiba
Urugui

Bom Jesus
Baixa Grande Do Ribeiro
Urugui

Inhuma

Urugui

S. Rosa Do Piaui
Urugui
Alvorada Do Gurguéia
Urugui

Urugui

Jaicds

Urugui

Urugui

Campo Maior
Urugui
Parnaiba

Picos
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PROPRIETARIO CAPGSE;ADE TIPO DE UNIDADE MUNICIPIO

Irmaos Bezerra Ltda 421,20 Convencional Pio IX

Irmaos Pereira E Cia Ltda 414,11 Convencional Buriti Dos Lopes

é:i:;lcom' Prod. Rurais 413,10 Convencional Caracol

I(_:(())s:s. Agrop. De Buriti Dos 410,40 Convencional Buriti Dos Lopes

Zelir Maggioni 406,39 Graneleiro Plano Bom Jesus

Marcos R. Friedrich 366,24 Graneleiro Plano Urugui

Francisco P. Da Silva (Bogd) 255,15 Convencional S. Rosa Do Piaui
Total 775.628,37

A presenga de uma unidade de armazenamento na regido é de extrema
importancia logistica, pois com ela é possivel nivelar as puxadas da esmagadora
(servindo como buffer) ou fechar lotes maiores para exportacdo. Além disso,
muitas traders utilizam esses estoques para negociarem no mercado futuro dessa
commodity. Pode-se perceber, na tabela abaixo, que as capacidades totais estao
distribuidas estrategicamente conforme o volume da produgcao na regido
influéncia da rodovia.

Tabela 20 - Capacidade total de armazenamento por municipio

Capacidade
(Ton.)

Urugui 229.079,32
Baixa Grande Do Ribeiro 98.085,89
Bom Jesus 63.763,79
Ribeiro Gongalves 57.146,00
Currais 56.537,01
Gilbués 35.197,77
Sebastido Leal 34.547,21
Monte Alegre do Piaui 28.141,86
Parnaiba 23.070,31
Barreiras Piaui 21.017,65
Piripiri 19.078,66
Miguel Alves 16.298,17
Teresina 12.883,71
Pio IX 12.814,20
Manoel Emidio 11.531,52
Bertolinea 10.831,98
Floriano 6.164,00

Porto Alegre Do Piaui 6.105,00

Picos 4.435,00

Palmeira do Piauf 4.027,26

Guadalupe 3.777,94

Buriti Dos Lopes 3.523,60
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Capacidade
(Ton.)

Sdo Raimundo Nonato 2.662,88
Santa Filomena 2.441,02
Fronteiras 2.319,12
Luzilandia 1.957,50
Corrente 1.890,00
S. Rosa Do Piaui 1.530,90
Inhuma 1.350,00
Alvorada do Gurguéia 1.134,00
Jaicos 972,00

Campo Maior 900,00

Caracol 413,10

Total 775.628,37

A capacidade total de armazenamento da area de influéncia direta da rodovia é de
aproximadamente 466,4 mil toneladas. A figura abaixo nos mostra o mapa
ilustrativo com a capacidade de armazenamento das zonas utilizadas neste estudo.

‘ti‘ {

Figura 24 - Capacidade de armazenamento por municipio
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5.1.3. Montagem de Rede Georreferenciada

A rede de simulacdo baseia-se em um banco de dados georreferenciado, criado
com o uso do software de modelagem de transportes denominado TransCad™.

O banco de dados é subdividido em bases (layers), nas quais sdo inseridas
informacgdes ou atributos necessdarios no processo de modelagem.

Duas destas bases contém links e nds, que representam a malha viaria de rodovias.
Tais bases sdao resultantes de estudos anteriores realizados, sendo sempre
atualizadas com novas informacdes levantadas durante o reconhecimento de
campo. Neste processo, sao codificados ou atualizados os atributos de cada link da
rede, tais como o tempo de percurso, tipo de pavimento, estado de conservagao
da via, utilizados no calculo da medida de impedancia adotada na alocagao das
viagens no modelo.

Além destas bases, uma terceira base contém as zonas de origem e destino das
viagens alocadas ao modelo de simulagao. As zonas representam regides com
caracteristicas homogéneas ou atributos especificos, que podem ser utilizados
como varidveis explicativas do crescimento do trafego, tais como PIB, populagao,
empregos, producdo agricola, etc.

Para efeito da modelagem da rede, considera-se que todas as viagens existentes
sejam geradas nos centroides das zonas de origem e destino. Os centrdides sao nds
da rede com atributos especiais, conectados a rede de rodovias através de links
especiais denominados, acessos ou conectores.

Toda e qualquer viagem observada tem origem e/ou destino em um centrdide,
fluindo pelos links da rede conforme o caminho de menor custo que une os pontos
de origem e destino.

Os proximos itens apresentam detalhes sobre a montagem e desenvolvimento das
bases de links e de zonas.

Base de links
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rodovias

pertencentes as malhas vidrias federal, estadual ou municipal existentes no

territdrio nacional (Figura 24 e Figura 25).

Boa VisET \

|Macapa

{Porto Velho|

[Salvador|

Eylaba] \'Bragllla/i’—
(Goiania]
;}g
io de Janeiro
'sao Paulo @ —F
Curitiba
(O]

[Florianépolis |

|Campo Grande

[Porto Alegre. Legenda
Rede Viaria

© Capitais
0 300 600

=—=Transcerrados
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| - ; Kilometers

Figura 24 - Rede Georreferenciada - Brasil
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|Teresina
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Rede Viaria
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@ Capitais
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Figura 25 - Rede Georreferenciada - Detalhe — PI397

As rodovias sdao segmentadas em links, cada um deles contendo atributos
especificos, organizados em formato tradicional de banco de dados. Os atributos

de cada link podem ser visualizados no TransCad™ através de um clique no link,

conforme mostra a Figura 26.

JGP
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(T
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Figura 26 — Atributos de um link da rede georreferenciada

Os principais atributos utilizados no modelo de simulagao sdao os seguintes:

a) ID: cédigo identificador do link da rede, atribuido pelo modelo assim que
um novo link é criado;

b) Length: comprimento do link (km), criado automaticamente pelo modelo;
c) Dir: sentido de trafego permitido no link. Se o link é bidirecional, Dir = 0;

d) DISTANCIA: corresponde a extensdo real (km) do segmento representado
pelo link. Na maioria dos casos, seu valor é igual ao do campo Length;

e) UF: unidade da federagao onde a rodovia esta localizada;
f) SIGLA: cddigo de identificacdo do segmento viario;
g) NOME: nome da rodovia;

h) CodTrechoPNV: cédigo adotado no plano nacional de viagao (PNV) para
identificacdo do segmento viario;

i) CLASSIFICA: tipo de via:

o Pista dupla: rodovia pavimentada com duas pistas, uma para cada

sentido de trafego;
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Pista simples: rodovia de pista simples, pavimentada, com uma faixa

de trafego por sentido;

Vias urbanas: vias inseridas em ambiente urbano, caracterizadas
normalmente por padrao geométrico inferior as rodovias e existéncia

de sinaliza¢ao semafdrica;

Implantada: vias de pista simples, ndo pavimentadas, normalmente
com algum tipo de tratamento superficial que permita o trafego

durante todo o ano;

Leito natural: rodovia ndao pavimentada existente, mas construida

sem atendimento as normas rodoviarias de projeto geomeétrico

Acesso: links que podem ou nao existir na realidade, cuja funcao é

conectar os centrdides de zonas a rede de simulacao.

j)  TERRENO: indica o relevo tipico do segmento viario:

O

O

O

Plano;
Ondulado; e

Montanhoso.

k) COND_PAV: tipo e estado de conservacdao do pavimento:

O

@)

O

O

Rodovia pavimentada em bom estado;
Rodovia pavimentada em estado regular;
Rodovia pavimentada em estado ruim;

Rodovia ndo pavimentada

[) TIPO_BAS: cédigo numérico de quatro digitos, no formato ABCD, no qual

cada digito representa um atributo do link:

o

o

O

A: modal do link, utilizado somente para redes multimodais. Pelo fato
da base utilizada ser exclusivamente rodoviaria, A = 1 para todos os

links;
B: tipo da rodovia (Tabela 21);

C: relevo (Tabela 22);
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o D: tipo de pavimento e estado de conservacado da via (Tabela 23).

m) TIPO_PROIJ: cédigo similar a TIPO_BAS, representativo do tipo de via e de
pavimento para a situacao futura, apds implementacao de melhorias na
via;

n) VEL_BAS: velocidade de percurso (km/h) do link na situacdo atual da
rodovia;

o) VEL_PROIJ: velocidade de percurso (km/h) do link na situagdo futura da
rodovia;

p) PEDAGIO: tarifa de pedagio (RS), caso existente;

Tabela 21 - Cédigos adotados para tipo de via

T YT

Pista simples
Pista dupla convencional (2 faixas/sentido)
Pista simples com faixa adicional
Pista dupla expressa (3 ou + faixas/sentido)

Vias urbanas

0N W N

Acessos

Tabela 22 - Cédigos adotados para tipo de relevo predominante

XXCx Relevo predominante

1 Plano
2 Ondulado
3 Montanhoso

Tabela 23 - cédigos adotados para tipo e estado de conservagao do pavimento

m Tipo de pavimento Estado de conservagdo da via

1 Pavimentada Bom
2 Pavimentada Regular
3 Pavimentada Ruim
4 Implantada -

5 Leito natural -
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A atualizagao dos atributos da rede georreferenciada também é feita para as rotas
de fuga no entorno das futuras pragas de pedagio. Estas rotas serao identificadas a
partir da andlise da prdpria base existente, de mapas rodovidrios, Google Earth,
sempre auxiliadas pela observacdo em campo. E sabido, por experiéncia em
estudos anteriores, que a velocidade média desenvolvida em uma rodovia nao
pavimentada é de aproximadamente 30km/h, equivalente a velocidade obtida no
percurso da rodovia Transcerrados atual, sem pavimentacgao.

Neste processo sao inclusas as distancias e tempos adicionais despendidos nas
eventuais rotas de fuga ou alternativas, em relacdo as distancias e tempos gastos
para percorrer o trecho correspondente da via principal, calculados conforme o
esquema mostrado na Figura 27.

Valores indicados nos mapas:
Distancia adicional (km):

Atributos do trecho do Lote:
d,: distancia percorrida (km) &

~
~
~

t,: tempo de percurso (min.) AT Ad=di—d,
Futura praca tempo adicional (min.)
Atributos da rota de fuga: de pedagio At=t—t,

dy: distancia percorrida (km) ~---
t;: tempo de percurso (min.)

Figura 27 - Calculo da distancia e tempo adicionais de percurso nas rotas de fuga

O tempo de percurso adicional gasto por um automaovel para percorrer as rotas de
fuga serve como base para a definicdao do tempo adicional gasto por veiculos de

outras categorias, tais como caminhdes e motocicletas.

Zoneamento

O zoneamento adotado no estudo representa zonas com caracteristicas sdcio-
econdmicas homogéneas, nas quais sdao geradas as viagens que fazem uso da
rodovia em estudo (Figura 28).
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Legenda

\ I.‘ ! I [Zoneamento
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Figura 28 - Zoneamento Adotado no Estudo

Como padrdo, a regido proxima a rodovia estudada é subdividida em zonas de
menores dimensdes, de modo a representar mais adequadamente o fluxo do
trafego. Zonas distantes sao mais agregadas, pois normalmente para se percorrer
longas distancias, com um destino fixo, um mesmo caminho normalmente é

adotado, ndo importando qual é origem exata da viagem.
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SE|
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Figura 29 - Zoneamento Adotado nas Proximidades da Rodovia

Foram adotadas, ao todo, 64 zonas de trafego que abrangem todo o territério
nacional, definidas da seguinte forma:

e 5 zonas definidas por agregacao de estados (Tabela 24);

7 zonas definidas conforme os limites, ou agregacdao de mesorregides
(Tabela 25);

e 12 zonas definidas conforme os limites ou agregacdes de microrregides
(Tabela 26); e

e 36 zonas definidas conforme os limites de municipios no estado do Piaui
(Tabela 27).

e 3 Zonas definidas pelos principais portos (Tabela 28)
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Tabela 24 - Zonas definidas por agregagao de estados

o ez

13
15
36
38
54

Centro Oeste
Centro do Nordeste
Norte
Norte do Nordeste
Sul/Sudeste

53

Tabela 25 - Zonas definidas de acordo com os limites geograficos ou agregacao de mesorregioes

o T ez

14
16
31
9
39
37
40

Centro Sul do Piaui
Centro do Piaui
Leste Baiano
Leste do Maranhdo
Norte do Piaui
Oeste do Maranhdo

Oeste do Tocantins

Tabela 26 — Zonas definidas de acordo com os limites geograficos ou agregacao de microrregices

o T ez

3
8
10
11
20
24
28
60
41
46
49
50

Barreiras
Chapadas Das Mangabeiras
Chapadas Do Extremo Sul Piauiense
Cotegipe
Diandpolis
Gerais De Balsas
Jalapao
Porto Franco
Porto Nacional
Regido de Teresina
Santa Maria Da Vitoria

S3do Raimundo Nonato
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Tabela 27 - Zonas definidas de acordo com os limites geograficos de municipios

o ez

1 Alvorada do Gurguéia
2 Antonio Almeida

4 Baixa Grande do Ribeiro
5 Barreiras do Piaui

6 Bertolinia

7 Bom Jesus

12 Canavieira

17 Coldnia do Gurguéia
18 Cristino Castro

19 Currais

21 Eliseu Martins

22 Flores do Piaui

23 Floriano

25 Gilbués

26 Guadalupe

27 Itaueira

29 Jerumenha

30 Landri Sales

32 Manoel Emidio

33 Marcos Parente

34 Monte Alegre do Piaui
35 Nazaré do Piaui

42 Palmeira do Piaui
43 Pavussu

44 Porto Alegre do Piaui
45 Redengdo do Gurguéia
47 Ribeiro Gongalves
48 Rio Grande do Piaui
51 Santa Filomena

52 Santa Luz

53 Sebastido Leal

55 Sdo Francisco do Piaui
56 S3o Gongalo do Gurguéia
57 Sdo José do Peixe
58 Sao Miguel do Fidalgo
59 Urugui
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Tabela 28 — Zonas definidas por portos

o e

941 Porto de Suape
937 Porto de Itaqui
921 Portos do Nordeste

Um problema muito comum de ocorrer neste tipo de zoneamento é a perda de
informacdes importantes relativas as viagens intrazonais (com origem e destino
dentro de uma unica zona de trafego), que neste estudo podem ser viagens de
veiculos entre as areas produtoras e os silos de armazenamento, entre a area

urbana e a rural entre outras.

Essas viagens podem ser relativamente volumosas quando comparadas com as
viagens entre as zonas de trafego, por este motivo as zonas que representam os
municipios que pertencem a drea de influéncia direta da rodovia foram dotadas de
mais de um centrdide, possibilitando a andlise das viagens internas a cada zona,
conforme apresentado na tabela a seguir:

Tabela 29 - Centréides para viagens intrazonais da Area de influéncia Direta da rodovia

o e

101 Alvorada do Gurguéia
107 Bom Jesus

119 Currais

125 Gilbués

132 Manoel Emidio
134 Monte Alegre do Piaui
142 Palmeira do Piaui
153 Sebastido Leal
159 Urugui

259 Urucui
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5.1.4. Matrizes Origem-Destino

A etapa da geracdo da demanda ou de viagens é responsavel pela definicdo da
demanda total por transportes, que é atribuida a cada zona de transporte em
funcdo de seu potencial como pdlo produtor ou atrator (consumidor) de
deslocamentos. Uma vez estabelecidos os niveis globais da demanda para cada
tipo de fluxo (produtos relevantes, etc.) realiza-se sua distribuicdo, que
corresponde a estimativa da intensidade do intercambio existente entre cada par

de zonas especifico.

A partir deste momento, é conhecido o padrao espacial da demanda por
transporte para cada tipo de fluxo analisado, representado num conjunto de
matrizes de distribuicdo da demanda ou de viagens. A célula da matriz
correspondente a linha i (zona de origem ou producdo i) e coluna j (zona de
destino, atracdo ou consumo j) contém uma estimativa da demanda por
transportes entre as zonas de transporte i e j (na Figura 30, o fluxo entre as zonas
i=1ej=2éigual a q;3 =300 veiculos). A demanda pode estar representada em
viagens de pessoas, veiculos ou toneladas de produtos, em um dado periodo de
tempo: hora, dia (para autos e 6nibus) e ano (para produtos relevantes).

(a) (b)
1 gz21 =500 ,-~Zona 2

N e N ¥ viagens
¢ / 1 0 400 300 | 700

gs1 = 400 2 | 500 0 200/ 700
Q23 = 200 3 400 150 0 | 550

gs2 = 150 z viagens | 900 550 500 | 1950
g3 = 300 atraidas
total de
" "Zona 3 viagens
S geradas

Figura 30 — Exemplo de matriz origem-destino

As matrizes foram determinadas com base em procedimentos distintos,

dependendo do tipo de veiculo:

e As matrizes OD de caminhdes foram determinadas a partir de matrizes
contendo os fluxos de produtos relevantes para a regiao, como soja, milho,

fertilizantes e calcario, considerando que cada caminhdo transporta certa
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guantidade média do produto por viagem até seu destino e, em seguida,

retorna vazio para o local de origem;

e As matrizes de automodveis foram determinadas a partir da geracdo de
viagens, considerando a correlacdo entre viagens e variaveis
socioeconOmicas (populacdo e PIB), seguida da distribuicdo das viagens

geradas através de um modelo do tipo gravitacional,

e As matrizes de Onibus foram obtidas diretamente a partir de fontes

secundarias, disponiveis no IBGE e ANTT; e

e As matrizes de motocicletas foram estimadas a partir dos fluxos obtidos nas

matrizes de viagens de curta distancia realizadas por automoveis.

Deve ser observado que as matrizes foram determinadas para varios anos ao longo
do horizonte de concessao. Os detalhes sobre os procedimentos adotados no caso
de cada categoria veicular sao descritos a seguir.

5.1.4.1. Critérios para projec¢ao de Produtos Relevantes

Com base nas informacdes levantadas com as fontes citadas no item 5.1.1 e no
item 5.1.2.3, foram estimados os valores de producdo e consumo dos principais
produtos movimentados na area de influéncia: Soja, Milho, Farelo de Soja, Outros
Agricolas, Fertilizantes, Calcario e Diesel.

Os vetores de producdao e consumo dos produtos agricolas foram determinados
para cada um das zonas consideradas na modelagem, compondo vetores de
producdo e consumo, em funcdao das séries histdricas de areas plantadas e
produtividades informadas pelo IBGE para a regiao.

Para os anos futuros, os vetores de producdo foram projetados a partir de uma
premissa de que a area potencial para novos plantios apenas na regido dos
cerrados sera de aproximadamente 2,5 milhdes de hectares, sendo 70%, 20% e
10% dessa area serd utilizada, respectivamente, para o plantio de soja, milho e
outros produtos. Foi considerado também que a ocupacgao desta area para novos

plantios serd ocupada da seguinte maneira:

e 50% até 2015;
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o 80% até 2023; e
e 100% até 2031.

O consumo de soja na regido dos cerrados foi considerado o mesmo da capacidade
nominal (atual e projetada) da esmagadora da Bunge em Urucui-Pl e o excedente
foi alocado para a exportacao. Segundo informacdes obtidas em entrevistas com
alguns exportadores de graos, o principal porto para exportacao de soja da regido
dos cerrados é o de PDM em Sao Luis-MA. No entanto, com o advento da Ferrovia
Transnordestina (a partir de Eliseu Martins-Pl) espera-se que a exportacdo pelos
Portos de Suape e Pecém na regidao nordeste seja, também, competitiva para este
fim.

Para o milho, farelo de soja e outros produtos agricolas, o consumo foi estimado e
alocado aos municipios da area de influéncia seguindo a distribui¢ao proporcional
do PIB de cada municipio.

Ja o consumo de calcario e fertilizante foi calculado através de um fator de
consumo por hectare, visto que sua aplicagdo é diretamente proporcional ao
plantio. Os locais de origem desses insumos foram verificados através de
entrevistas com pessoas envolvidas com o setor agricola na regidao e outros
estudos desenvolvidos pela Logit, tal como o Plano Nacional de Logistica e
Transportes (PNLT).

Em relagdao ao consumo, foram considerados projetos e investimentos previstos no
PNLT para a definicao dos futuros pélos de consumo de produtos, ou seja:

e Ferrovia Transnordestina iniciard operacdao em 2015 (fase Eliseu Martins);
e Hidrovia do Parnaiba iniciara operacdao em 2020;
e Porto Luiz Correa iniciara operagdao em 2035; e

e Capacidade de Esmagamento de Soja em Urugui nao ultrapassara 800 mil
toneladas/ano. Segundo informagdes obtidas com a Bunge, ndo existe a
expectativa de aumento da capacidade instalada para produgao de farelo
de soja, uma vez que toda essa produgdo vai para o mercado interno e o
mesmo nao indica tamanho crescimento que justificasse esse Investimento.
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5.1.4.2. Matrizes OD de produtos relevantes

A partir dos vetores de produ¢ao e consumo foram determinadas as matrizes
contendo os fluxos entre zonas, expressos em milhares de toneladas/ano, para
cada um dos horizontes de anélise:

e Ano base: 2007;
e Anos futuros: 2015, 2023, 2031 e 2039.

E importante mencionar que o processo de definicdo das matrizes foi realizado,
inicialmente, em um nivel de zoneamento mais agregado (Figura 31) para reduzir a
dimensdo das matrizes e facilitar o processo de estimativa dos fluxos de produtos
entre origens e destinos.
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O,

Belém)
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Aracaju
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> Salvador
ZONAS AGREGADAS

| |sul Transcerrados
| [Centro Transcerrados
____ |Norte Transcerrados
| |Leste Piaui
___INorte do Piaui
[ |Extremo Oeste Bahia

Brasilia :|ﬂ'ocanhr~ls
® ’ | |Maranhao
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)

Figura 31 — Zonas Agregadas para Elaboragdo das Matrizes OD

Para o ano base (2007), boa parte dos fluxos entre zonas agregadas sao
conhecidos, sendo as matrizes elaboradas diretamente a partir de informacgdes
secundarias. Para outros produtos, as viagens obtidas nos vetores de producgao e
consumo foram distribuidas entre zonas através de um modelo do tipo
gravitacional, no qual as viagens entre zonas sao calculadas proporcionalmente a
magnitude das produg¢des e consumos, e inversamente proporcionais as

impedancias (distancia, tempo ou custo) entre zonas.

Deve ser observado que o mesmo procedimento foi adotado para definicao das
matrizes de 2007 e 2023 (anos para os quais existem matrizes disponiveis para o
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PNLT). As matrizes de 2015, 2031 e 2039 foram definidas através de
interpolacdo/extrapolacdo geométrica das matrizes de 2007 e 2023.

A seguir sdao apresentadas as matrizes OD por tipo de produto e ano de estudo,

considerando o zoneamento mais agregado.

ADY OGADOS
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Tabela 30 — Matriz OD de soja (1000 ton./ano) para 2007

62

=) <
8 8 8 < - o g = w o)
@) (a) (a) o =) Q %) = w > > a w <L
w < o< < L < < z 0 z z S g < z <
SOJA 2007 EE | £ | o F & a = E o 4 o) S = 2 @ a
oo Ew D w w w = = m o Dy o o
(mil ton/ano) (ST 5O 2] _ E P g Q = = ) e = = -2
zZ2 o2 = o 5 < 3 = ) =) & ~ o o a
< < < = = > ~ m o o E o <) a y
= = = by b o
(&) w
NORTE TRANSCERRADOS 145 = - - . - - - - . ; B} . 145
CENTRO TRANSCERRADOS 220 = - - . - - - . - ; B} . 220
SUL TRANSCERRADOS 121 = = - . - - - - - ; - 3 121
CENTRO-LESTE PIAUI - = - - - - - - - , } ; B} 3
NORTE PIAU{ = = - - - - - - - B, , ; B} 3
MARANHAO - - - - 463 - - - - - 619 - - 1.082
TOCANTINS - - - - - - - - - - 645 - - 645
EXTREMO OESTE BA 147 = - - - - 1.680 78 - - B B 273 2177
OUTROS NE - = - - - - - - - - - - 117 117
OUTROS N - - - - - - - - - 433 - - - 433
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - 514 52.543 182 - - 53.239
PORTO ITAQUI = - - - - - - - - } . . B} .
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 633 - - - 463 - 1.680 78 514 52.975 | 1.447 - 389 58.179
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Tabela 31 — Matriz OD de soja (1000 ton./ano) para 2015

5| 3| 8| 2 3 5 | - -
a a a o =) 0 » e w > =) a w >
w < o< < L < << =z 0 = w S m < 2 <
SOJA 2015 beE | EE | =& o a z = o 4 o o E 2 @ a
il o0 Zz 5 » O - e < < ) & = ) o o) et )
(mil ton/ano) 22 a9 9 g E P S [ = o = = o 3
2 o Z 2 Q o < o W > % & o o o o
< < < E z 2 = 2 o 5 o e o 1
== = = m m o v
NORTE TRANSCERRADOS 766 - - - - - - - - - 237 - - 1.003
CENTRO TRANSCERRADOS 211 - - - - - - - - - - 869 - 1.080
SUL TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - 211 1.476 - 1.687
CENTRO-LESTE PIAU{ - - - - - - - - - - - - - -
NORTE PIAU{ - - - - - - - - - - - - - -
MARANHAO - - - - 563 - - - - - 1.966 - - 2.529
TOCANTINS - - - - - 633 - - - - 2.340 - 1.167 4.139
EXTREMO OESTE BA - - - - - - 1.606 - - - - 422 1.227 3.255
OUTROS NE - - - - - - - 82 - - - - 770 852
OUTROS N - - - - - - - - 1.066 886 - - - 1.953
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - 66.223 - - - 66.223
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 977 - - - 563 633 1.606 82 1.066 67.109 4.754 2.767 3.164 82.720
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Tabela 32 — Matriz OD de soja (1000 ton./ano) para 2023

64

s| 3| 8| 2 3 5 | - -
a a a o =) 0 » e w > =) a w >
w < o< < L < < z 0 z z S g < z <
SOJA 2023 EE | £ | 28 b a Z E o 2 S o E 2 4 a
. L =z 2w 4 b < < o & e n o o = o
(mil ton/ano) 2Q a9 ) _ E P S = = ) 2 = o &
2 o Z 2 Q o < o W > % & o o o o
= = = = z = . e« © 5 Q %4 e I
= = = 5 & o v
(@) w
NORTE TRANSCERRADOS 1.090 - - - - - - - - - 337 - - 1.426
CENTRO TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - 300 1.235 - 1.535
SUL TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - 300 2.098 - 2.398
CENTRO-LESTE PIAU{ - - - - - - - - - - - - - -
NORTE PIAU{ - - - - - - - - - - - - - -
MARANHAO - - - - 800 - - - - - 2.796 - - 3.596
TOCANTINS - - - - - 900 - - - - 3.327 - 1.659 5.886
EXTREMO OESTE BA - - - - - - 2.283 - - - - 600 1.745 4.627
OUTROS NE - - - - - - - 116 - - - - 1.095 1.211
OUTROS N - - - - - - - - 1.516 1.260 - - - 2.776
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - 94.157 - - - 94.157
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 1.090 - - - 800 900 2.283 116 1.516 95.417 7.059 3.934 4.498 117.613
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Tabela 33 — Matriz OD de soja (1000 ton./ano) para 2031

s| 5| g| 32 3 5 | - :
a a a a 5 Q v e w > = a w T
w < o< < L x < z @ z z 3 g < z <
SOJA 2031 EE | £E8 | 28 b a Z = o 2 S o = 2 2 a
. L > 2w = L < < o & e n o o = o
(mil ton/ano) 29 a9 > _ E > S = = ) 2 = o &
2 o Z 2 Q o < o W > w & o o o a
< < < E z = = o o 5 o e o I
= = = & & o v
(@) w
NORTE TRANSCERRADOS 1.430 - - - - - - - - - 450 - - 1.881
CENTRO TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - 402 1.653 - 2.055
SUL TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - 402 2.809 - 3.211
CENTRO-LESTE PIAU{ - - - - - - - - - - - - - -
NORTE PIAU{ - - - - - - - - - - - - - s
MARANHAO - - - - 1.050 - - - - - 3.743 - - 4.793
TOCANTINS - s - - - 1.181 - - - - 4.453 - 2.221 7.855
EXTREMO OESTE BA - - - - - - 2.997 - - - - 803 2.335 6.135
OUTROS NE - - - - - - - 152 - - - - 1.466 1.618
OUTROS N - - - - - - - - 2.030 1.687 - - - 3.716
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - 126.044 - - - 126.044
PORTO ITAQUI 5 . - - - - - - - - - - - .
PORTO SUAPE . . - - - - - - - - - - - .
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 1.430 - - - 1.050 | 1.181 | 2.997 152 2.030 | 127.730 | 9.450 | 5.266 | 6.022 157.308
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Tabela 34 — Matriz OD de soja (1000 ton./ano) para 2039

s 8| 8| 2 3 5 | s o
a a a a 5 Q v e w > = a w T
w < o< < L < < z 9 z z S g < z <
SOJA 2039 EE | £E8 | 28 b a Z = o 2 S o E 2 2 a
. L > 2w = L < < o & e n o o = o
(mil ton/ano) 29 a9 > _ E > S = = ) 2 = o &
2 o2 2 Q o) < o) W ) W 2 o o o a
< < < E z = = o o 5 o e o I
= = = & & o v
(@) w
NORTE TRANSCERRADOS 1.913 - - - - - - - - - 603 - - 2.516
CENTRO TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - 537 2.211 - 2.748
SUL TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - 537 3.757 - 4.294
CENTRO-LESTE PIAU{ - - - - - - - - - - - - - -
NORTE PIAU{ - - - - - - - - - - - - - s
MARANHAO - - - - 1.404 - - - - - 5.006 - - 6.411
TOCANTINS - - - - - 1.580 - - - - 5.956 - 2.970 10.507
EXTREMO OESTE BA - - - - - - 4.008 - - - - 1.074 3.124 8.206
OUTROS NE - - - - - - - 204 - - - - 1.960 2.164
OUTROS N - - - - - - - - 2.715 2.256 - - - 4,971
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - 168.584 - - - 168.584
PORTO ITAQUI 5 . - - - - - - - - - - - .
PORTO SUAPE . . - - - - - - - - - - - .
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 1.913 - - - 1.404 | 1.580 | 4.008 204 2.715 | 170.840 | 12.639 | 7.043 | 8.054 210.400
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Tabela 35 — Matriz OD de milho (1000 ton./ano) para 2007

s g 3| 32 3 s | - o
a a a o =) 0 » e w > =) a w >
w < o< < u = << =z % = w S m < = o
Milho 2007 EE | £ | =28 b 5 = E o} g S o E 2 9 2
i S8 | =24 | 2y o w < Z o & & @ o o = o)
(mil ton/ano) 22 a9 2> 3 E P S S [ 5 o = = o 3
4 Oz b4 & o < o 2 ) 3 & o o o o
< < < E z 2 = 2 o 5 o e o 1
= = = 5 & o v
(&) w
NORTE TRANSCERRADOS 34 - - - - - - - - - - - . - 34
CENTRO TRANSCERRADOS - 46 - - - - - i - - - . - . 46
SUL TRANSCERRADOS - 5 23 - - - - . - - - - - - 23
CENTRO-LESTE PIAUI - - - 30 - - - - - - - . - - 30
NORTE PIAU{ - - - - 46 - - - - - - - - - 46
MARANHAO 20 - - - 20 267 - - 23 118 - - - - 447
TOCANTINS - - - - - - 119 - 161 - - - - - 280
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - 1.036 650 - - - - - 1.686
OUTROS NE - - - - - . - - - - - . . . i
OUTROS N - - - - - - - - - 778 - - - - 778
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - 1.393 - 46.265 - - - 47.658
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 54 46 23 30 66 267 119 1.036 | 2.227 896 46.265 - - - 51.028
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Tabela 36 — Matriz OD de milho (1000 ton./ano) para 2015

s | a| g| 2 : 41 5 | 4 o
a a a o =) o %) B w > ) > o w L
wg | 9F z | & = | % : % z 2 S g 3 = S
Milho 2015 EE | £ | =28 b 5 = E o} g S o E 2 9 2
- S u E AU 4 = < Z o) & e 0 o o = o
(mil ton/ano) 22 a9 2> 3 E P S S [ 5 o = = o 3
2 o 2 2 Q o < o 2 ) 3 & o o o o
S| | |l e | = | =] " | & |° 3 | & | & | ° v
== == = 5 > © v
(S i
NORTE TRANSCERRADOS 64 - - - - - - - - - - - - - 64
CENTRO TRANSCERRADOS - 86 - - - - - - - - - - - - 86
SUL TRANSCERRADOS - - 44 - - - - - - - - - - - 44
CENTRO-LESTE PIAUI - - - 56 - - - - - - - - - - 56
NORTE PIAUI - - - - 88 - - - - - - - - - 88
MARANHAO 38 - - - 38 504 - - 43 - - 363 - - 986
TOCANTINS - - - - - - 224 - 304 - - 637 - - 1.166
EXTREMO OESTE BA = = = - - - - 1.957 1.228 - - - - - 3.185
OUTROS NE - - - - - - - - - - - - - - -
OUTROS N - - - - - - - - - 1.293 - - - - 1.293
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - 54.764 - - - 54.764
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 102 86 44 56 125 504 224 1.957 1.575 1.293 54.764 1.001 = = 61.732
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Tabela 37 — Matriz OD de milho (1000 ton./ano) para 2023

s | 85| g| 2 3 g | - °
a a a o =) 0 » e w ~ > 2 a w >
w o< < e < < = Q =z S w I < z .Ww.
Milho 2023 E X e £ o o a Z E o « o) o e 3 « a
X nMUn wi m w D w w w = ANn o m o s o o m o
(mil ton/ano) 22 a9 2> 3 E P S s = B O e = o I3
= o Z = 2 o < o) s ) 3 & o o e a
S| | |l e | = | =] " | & |° 3 | & | & | ° v
== == = 5 > © v
(@] w
NORTE TRANSCERRADOS 54 = = = = = = 319 = = = = = 373
CENTRO TRANSCERRADOS 56 = = = = = = 335 = = = = = 391
SUL TRANSCERRADOS 99 = = = = = = 585 = = = = = 684
CENTRO-LESTE PIAU[ 68 = - - - - - - - - - - - 68
NORTE PIAUI 107 = - - - - - - - - - - - 107
MARANHAO - - - - 394 - - - - - 430 - - 824
TOCANTINS = = - - - 331 - 328 - - 754 - - 1.413
EXTREMO OESTE BA = = - - - - 1.573 840 - - - - - 2.414
OUTROS NE = = - - - - - 890 - - - - - 890
OUTROS N = = - - - - - - 1.530 - - - - 1.530
OUTROS CO/S/SE = = - - - - - - - 64.825 - - - 64.825
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE . . - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE . . - - - - - - - - - - - =
CONSUMO => 384 = - - 394 331 1.573 3.298 1.530 | 64.825 | 1.184 - - 73.519
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Tabela 38 — Matriz OD de milho (1000 ton./ano) para 2031

sl 5| 8| 2 3 " °
a a a o =) 0 » e w ~ > 2 a w >
w2 |2 | 2| &g | 2 || 2|8 || 5|88 3| ¢ S
Milho 2031 = e = n o = E (e) 38 le) O = ) aQ [=)
X 2 m w D w w w = Z & o s o o o
(mil ton/ano) 2Q a9 ) _ E P g Q = = ) e = = -2
O (@) < > =) 2 b o a
b 4 b4 & o o o o = e Q
S| | |l e | = | =] " | & |° 3 | & | & | ° v
== == = 5 > © v
(@) w
NORTE TRANSCERRADOS 68 - - - - - - 405 - - - - - 474
CENTRO TRANSCERRADOS 72 - - - - - - 425 - - - - - 496
SUL TRANSCERRADOS 125 - - - - - - 743 - - - - - 868
CENTRO-LESTE PIAU{ 87 - - - - - - - - - - - - 87
NORTE PIAU{ 135 - - - - - - - - - - - - 135
MARANHAO - - - - 500 - - - - - 509 - - 1.009
TOCANTINS - - - - - 420 - 416 - - 893 - - 1.729
EXTREMO OESTE BA - - - - - - 1.997 1.067 - - - - - 3.064
OUTROS NE - - - - - - - 1.130 - - - - - 1.130
OUTROS N - - - - - - - - 1.812 - - - - 1.812
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - 76.734 - - - 76.734
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 487 - - - 500 420 1.997 4,186 1.812 76.734 1.402 - - 87.537

JGP

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE

ADYV OGADOS

|LOGIT




Tabela 39 — Matriz OD de milho (1000 ton./ano) para 2039

71

s | 85| g| 2 3 4 | - °
a a a a ‘5 e n w w > > 3 a w <
iy < o< < _.__I._ < <L =z 5 =2 S w I <C =z .Ww.
Milho 2039 EE | £ | 2% & a = E o 4 o) o e 2 Q a
X nMUn w m w D w w w = ANn o m o s o o m o
(mil ton/ano) 22 a9 2> 3 E P S S [ 5 o = = o 3
Z O = 4 & o < e} = 2 3 & o o o o
S| | |l e | = | =] " | & |° 3 | & | & | ° v
== == = 5 > © v
(@) w
NORTE TRANSCERRADOS 81 = = = = = = 483 = = = = = 564
CENTRO TRANSCERRADOS 85 = = = = = = 506 = = = = = 591
SUL TRANSCERRADOS 149 = = = = = = 884 = = = = = 1.034
CENTRO-LESTE PIAU[ 103 = - - - - - - - - - - - 103
NORTE PIAUI 161 = - - - - - - - - - - - 161
MARANHAO - - - - 595 - - - - - 606 - - 1.201
TOCANTINS = = - - - 500 - 496 - - 1.063 - - 2.059
EXTREMO OESTE BA = = - - - - 2.378 | 1.270 - - - - - 3.648
OUTROS NE = = - - - - - 1.345 - - - - - 1.345
OUTROS N = = - - - - - - 2.157 - - - - 2.157
OUTROS CO/S/SE = = - - - - - - - 91.365 - - - 91.365
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE . . - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE . . - - - - - - - - - - - =
CONSUMO => 580 = = = 595 500 2378 | 4984 | 2.157 | 91.365 | 1.669 - - 104.228

JGP

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE

ADYV OGADOS

|LOGIT




Tabela 40 — Matriz OD de farelo de soja (1000 ton./ano) para 2007

s | 8| | 2 3 4 | o
a a a o =) 0 » e w ~ > 2 a w >
. wg | 92| 2| & | 2| | E | 2|z |35 |§8]| 8|3 2 :
Farelo de Soja 2007 E e v - n o > E o a2 o O = » Q [=
2 m w D w w w < = m x byt (@) )
(mil ton./ano) 29 a9 ) _ E P g Q = = ) e = = -2
z (@) o < > o)
s |°2| 2| g | & || e | 2|3 |8 |E |58 |8 || *
< o o g z e > o a u
== [ [ o =< o
(&) w
NORTE TRANSCERRADOS 2 16 39 - - - 403 - - - = = 462
CENTRO TRANSCERRADOS o = = = = - - - - - - - -
SUL TRANSCERRADOS = = = = = - - - - - - - -
CENTRO-LESTE PIAUI = - - - - - - - - - } B} 3
NORTE PIAU{ = - - - - - - - B, , B} B} 3
MARANHAO - - - 73 32 - - - - - - - 105
TOCANTINS - - - - - - - - - - - _ _
EXTREMO OESTE BA - - - - - 282 140 - - - - 737 1.160
OUTROS NE - - - - - - 64 - - - - - 64
OUTROS N - - - - - - - 355 - - - - 355
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - 21.633 - - - 21.633
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - _ _ -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - _ _ -
PORTOS NE - - - - - - - - - - _ - -
CONSUMO => 2 16 39 73 32 282 607 355 21.633 - - 737 23.779

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE
A DV OGADZOS

|LOGIT




Tabela 41 — Matriz OD de farelo de soja (1000 ton./ano) para 2015

sl g 8| 32 2 4 | 5 9
a a a a =) ©) %) = w = P 3 & w oo
W oz = = < T < ok z n o < = = S
Farelo de Soja 2015 EE | £ | 28 b a Z E o 2 S o E 2 4 2
. oW =z 2w 4 b < < o & e n o o = o
(mil ton./ano) Q a9 2> g E P S [ = o = = o 3
=z (@) o < > o)
= = = & o @) o o) o _D|n o o @) (- %
= = = = z = . e« © ) e 4 . __
= = = m m o v
NORTE TRANSCERRADOS 3 22 53 - - - 545 - - - - - 626
CENTRO TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - -
SUL TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - -
CENTRO-LESTE PIAUI - - - - - - - - - - - - -
NORTE PIAU{ - - - - - - - - - - - - -
MARANHAO - - - 99 44 - - - - 455 - - 597
TOCANTINS - - - - - - - - - 538 - - 538
EXTREMO OESTE BA - - - - - 382 190 - - - - 929 1.501
OUTROS NE - - - - - - 87 - - - - - 87
OUTROS N - - - - - - - 1.041 - - - - 1.041
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - 24.585 - - - 24.585
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 3 22 53 99 44 382 822 1.041 24.585 993 - 929 28.975

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE
A DV OGADZOS

|LOGIT




Tabela 42 — Matriz OD de farelo de soja (1000 ton./ano) para 2023

2| 8| 8| 2 : s | o o
a a a a =) ©) %) = w = P 3 & w oo
wg | 93 z | & = | £ = 2 > 2 S g 3 = S
Farelo de Soja 2023 E e v - n o > E o a2 o O = » Q [=
oo m w D w w w = = m 4 s @] o
(mil ton./ano) 29 a9 ) _ E P g Q = = ) e = = -2
=z (@) o < > o)
1% | g | ¢ s /8|8 |8 |38 |E |8 |8 & ¢
= & z | = = = S S 2 y
S o
NORTE TRANSCERRADOS 4 28 69 - - - 522 - - - - - 626
CENTRO TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - -
SUL TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - -
CENTRO-LESTE PIAU{ - - - - - - - - - - - - -
NORTE PIAU{ - - - - - - - - - - - - -
MARANHAO - - - 107 - - - - - 517 - - 624
TOCANTINS - - - - 90 - - - - 612 - - 702
EXTREMO OESTE BA - - - - - 429 297 - - - - 1.055 1.781
OUTROS NE - - - - - - 80 - - - - - 80
OUTROS N - - - - - - - 1.183 - - - - 1.183
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - 27.941 - - - 27.941
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 4 28 69 107 90 429 899 1.183 27.941 1.129 - 1.055 32.936

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE
A DV OGADZOS

|LOGIT




Tabela 43 — Matriz OD de farelo de soja (1000 ton./ano) para 2031

s| g| 8| 2 3 5 | - -
a a a a =) ©) %) = w = P 3 & w oo
wg o | | g | 2| S| E | &g | 23| | & 3| ¢ S
Farelo de Soja 2031 E e v - n o > E o a2 o O = » Q [=
2 m w D w w w < = m = byt @] )
(mil ton./ano) 29 a9 ) _ E P g Q = = ) e = = -2
=z (@) o < > o)
1% | £/ g | ¢ |8 8|23 |3 | E |5 |8 &8¢
< o o g z e > o a u
= = = by b o
Q w
NORTE TRANSCERRADOS 4 26 65 - - - 490 - - - - - 588
CENTRO TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - -
SUL TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - -
CENTRO-LESTE PIAUI - - - - - - - - - - - - -
NORTE PIAU{ - - - - - - - - - - - - -
MARANHAO - - - 101 - - - - - 587 - - 688
TOCANTINS - - - - 85 - - - - 695 - - 780
EXTREMO OESTE BA - - - - - 403 279 - - - - 1.199 1.881
OUTROS NE - - - - - - 75 - - - - - 75
OUTROS N - - - - - - - 1.344 - - - - 1.344
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - 31.754 - - - 31.754
PORTO ITAQUI - - - - - - - - ; ; ; - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - :
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - ;
CONSUMO => 4 26 65 101 85 403 844 1.344 31.754 1.283 - 1.199 37.110

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE
A DV OGADZOS

|LOGIT




Tabela 44 — Matriz OD de farelo de soja (1000 ton./ano) para 2039

sl 5| 8| 2 3 4 | o
a a a a =) ©) %) = w = P 3 & w oo
wE | 9F = | & = | £ = % = 2 S g 3 = )
Farelo de Soja 2039 E e v - n o > E o a2 o O = » Q [=
2 m w D w w w < = m x byt (@) )
(mil ton./ano) 29 a9 ) _ E P g Q = = ) e = = -2
z (@) o < > o)
s °2| | & | ¢ | £ | | g8 |3 |3 | E | 8§ | & |*% =
P P~ P _M = &= 2 a a B
= = = by b o
(&) w
NORTE TRANSCERRADOS 4 30 73 - - - 552 - = = = - 663
CENTRO TRANSCERRADOS = - - - - - - - . B, . B} B}
SUL TRANSCERRADOS = = - - - - - . , B, B} 3 3
CENTRO-LESTE PIAUI = - - - - - - - - - } B} 3
NORTE PIAU{ . - - - - - - - ; , B} B} 3
MARANHAO - - - 114 - - - - - 662 - - 775
TOCANTINS - - - - 95 - - - - 784 - - 879
EXTREMO OESTE BA - - - - - 454 314 - - - - 1.351 2.119
OUTROS NE = - - - - - 85 - - ; } - 85
OUTROS N - - - - - - - 1.514 - - - - 1.514
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - 35.777 - - - 35.777
PORTO ITAQUI - - - - - - - . } } . . 3
PORTO SUAPE . - - - - - - - . } B} . 3
PORTOS NE . - - - - - - . - } B} . 3
CONSUMO => 4 30 73 114 95 454 951 1.514 | 35.777 | 1.445 - 1.351 41.812

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE
A DV OGADZOS

|LOGIT
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Tabela 45 — Matriz OD de outros produtos agricolas (1000 ton./ano) para 2007

2| 3| 8| 2 3 5 | - 5

a a a o =) 0 » e w > =) a w >

w < o< < L < < z 0 z z S g < z <

Outros 2007 EE | £ | 28 b a Z E o 2 S o E 2 4 2

. L =z 2w 4 b < < o & e n o o = o

(mil ton./ano) 2Q a9 » 9 _ E = g & = a8 o o > o

2 o2 2 Q o) < o) W ) w 2 o o o o

< < < E z 2 = 2 o 5 o e o 1

= = = 5 & o v

o w

NORTE TRANSCERRADOS 4 - - - 11 - - - - - = - = = 15
CENTRO TRANSCERRADOS - 3 - 3 21 - - - - - = = = = 26
SUL TRANSCERRADOS - - 9 19 - - - - - - = = = = 27
CENTRO-LESTE PIAUI - - - 24 - - - - - ; ; - ; ; 24
NORTE PIAUI - - - - 90 - - - - - - - - - 90
MARANHAO - - - - - 723 - - - - - - - - 723
TOCANTINS - - - - - - 376 - - - - - - - 376
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - 9 28 - - - - - 38
OUTROS NE - - - - - - - - 310 - - - - - 310

OUTROS N - - - - - - - - - - - - - - -

OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -

CONSUMO => 4 3 9 45 121 723 376 9 339 - - - - - 1.630

JGP MACHADO, w\_wﬁmw,ommzo_uwmm E OPICE _ rcm_l—l
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Tabela 46 — Matriz OD de outros produtos agricolas (1000 ton./ano) para 2015

2| 5| 5| 2 2 5 | S o

a a a o =) 0 » e w > =) a w >

w < o< < L < < z 0 z z S g < z <

Outros 2015 EE | £ | 28 b a Z E o 2 S o E 2 4 2

. L =z 2w 4 b < < o & e n o o = o

(mil ton./ano) 2Q a9 » 9 _ E = g & = a8 o o > o

2 o2 2 Q o) < o) W ) w 2 o o o o

< < < E z 2 = 2 o 5 o e o 1

= = = 5 & o v

(S i

NORTE TRANSCERRADOS 5 = = = 13 - - - - - - - = = 18

CENTRO TRANSCERRADOS = 3 = 3 25 - - - - - - = = = 31

SUL TRANSCERRADOS = = 10 23 - - - - - - = = = = 33

CENTRO-LESTE PIAUI - - - 29 - - - - - - - - ; - 29
NORTE PIAUI - - - - 108 - - - - - - - - - 108
MARANHAO - - - - - 867 - - - - - - - - 867
TOCANTINS - - - - - - 451 - - - - - - - 451

EXTREMO OESTE BA - - - - - - - 11 34 - - - - - 45
OUTROS NE - - - - - - - - 372 - - - - - 372

OUTROS N - - - - - - - - - - - - - - -

OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 5 3 10 54 145 867 451 11 406 - - - - - 1.953

JGP MACHADO, w\_wﬁmw,ommzo_uwmm E OPICE _ rcm_l—l
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Tabela 47 — Matriz OD de outros produtos agricolas (1000 ton./ano) para 2023

2 g| a| 2 3 5 | = °
a a a o =) 0 » e w > =) a w >
w < o< < u = < = % =z W S m < = o
Outros 2029 EE | £ | 28 b a Z E o 2 S o E 2 4 2
. L =z 2w 4 b < < o & e n o o = o
(mil ton./ano) Qo 5 9 v O _ = = & = a8 > o
Z 0 o2 %) o o % ) s 5 = =
4 = = & o o = o) 3 o o o o o
< < < E z 2 = o o 5 o e o 1
= = = z & S v
o w
NORTE TRANSCERRADOS 18 - - - 123 - - - - = = = = = 141
CENTRO TRANSCERRADOS - 13 - - 189 - - - - = = = = = 202
SUL TRANSCERRADOS - - 37 136 40 - - - - - = = o = 213
CENTRO-LESTE PIAUI . . . 53 - - - - - - - - - - 53
NORTE PIAUI : : : - 127 - - - - - - - - - 127
MARANHAO - - - - - 803 - - - - - - - - 803
TOCANTINS - - - - - - 405 - - - - - - - 405
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - 13 27 - - - - - 40
OUTROS NE - - - - - - - - 356 - - - - - 356
OUTROS N - - - - - - - - - - - - - - -
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE : : : - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 18 13 37 189 478 803 405 13 383 - - - - - 2.339

JGP MACHADO, w\_wﬁmw,ommzo_uwmm E OPICE _ rcm_l—l
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Tabela 48 — Matriz OD de outros produtos agricolas (1000 ton./ano) para 2031

2 g| a| 2 3 5 | = °

a a a o =) 0 » e w > =) a w >

w < o< < L < < z 0 z z S g < z <

Outros 2031 EE | £ | 28 b a Z E o 2 S o E 2 4 2

. L =z 2w 4 b < < o & e n o o = o

(mil ton./ano) Qo 5 9 v O _ = = & = a8 > o

2w o2 N ®) o Z O S =) = =

Z b4 2 & o e} 5 2 6] o2 o o o o

< < < E z 2 = o o 5 o e o 1

= = = & = S v

o w

NORTE TRANSCERRADOS 21 - - - 147 - - - 5 - - - . - 169
CENTRO TRANSCERRADOS - 16 - - 226 - - - : - - - . - 242
SUL TRANSCERRADOS - - 45 163 48 - g - . - - - . - 255
CENTRO-LESTE PIAUI - - - 64 - - - - - - - - - - 64
NORTE PIAUI - - - - 152 - - - - - - - - - 152
MARANHAO - - - - - 962 - - - - - - - - 962
TOCANTINS - - - - - - 485 - - - - - - - 485
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - 16 32 - - - - - 48
OUTROS NE - - - - - - - - 426 - - - - - 426

OUTROS N - - = - - - . - - - - - - . -

OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - - i

PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 21 16 45 227 573 962 485 16 458 - - - - - 2.802

JGP MACHADO, w\_wﬁmw,ommzo_uwmm E OPICE _ rcm_l—l




Tabela 49 — Matriz OD de outros produtos agricolas (1000 ton./ano) para 2039

2| 3| 8| 2 3 5 | = 5

a a a o =) 0 » e w > =) a w >

w < o< < L < < z 0 z z S g < z <

Outros 2039 EE | £ | 28 b a Z E o 2 S o E 2 4 2

. L =z 2w 4 b < < o & e n o o = o

(mil ton./ano) Qo 5 9 v O _ = = & = a8 > o

Z 0 o2 %) o o % ) s 5 = =

4 = = & o) o = o) 3 o o o o o

< < < E z 2 = o o 5 o e o 1

= = = z & S v

o w
NORTE TRANSCERRADOS 25 - - - 176 - - - - = = = = = 202
CENTRO TRANSCERRADOS - 19 - - 271 - - - - = = = = = 290
SUL TRANSCERRADOS - - 53 195 57 - - - - - - = = o 305
CENTRO-LESTE PIAUI . . . 76 - - - - - - - - - - 76
NORTE PIAUI - - - - 182 - - - - - - - - - 182
MARANHAO - - - - - 1.152 - - - - - - - - 1.152

TOCANTINS - - - - - - 580 - - - - - - - 580
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - 19 38 - - - - - 57
OUTROS NE - - - - - - - - 511 - - - - - 511

OUTROS N - - - - - - - - - - - - - - -

OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO SUAPE - - : - - - - - - - - - - - :

PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -

CONSUMO => 25 19 53 272 686 1.152 580 19 549 - - - - - 3.356

JGP

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE

ADYV OGADOS

|LOGIT




Tabela 50 — Matriz OD de calcario (1000 ton./ano) para 2007

5| 8| 3| 2 3 5 | - -

a a a o =) 0 » e w ~ > 2 a w >

w2 o2 | 2| g | 2| s | 2|2 | Z |z |88 %) ¢ S

Calcario 2007 = e = n o = E (e) 38 le) O = ) aQ [=)

R DOn w m w D w w w = ANn o & o s o o m o

(mil ton./ano) = a9 2> 3 E P S S [ 5 o = = o 3

4 Oz b4 & o < o 2 ) 3 & o o o o

< < < E z 2 = 2 o 5 o e o 1

= = = 5 & o v

(@) w

NORTE TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - - - -

CENTRO TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - - - -
SUL TRANSCERRADOS 16 24 13 - - - - - - - - - - - 54

CENTRO-LESTE PIAUf - - - - - - - - - - - - - - -

NORTE PIAUf - - - - - - - - - - - - - - -
MARANHAO - - - - - 42 - - - - - - - - 42
TOCANTINS 91 138 76 - - 632 - - - - - - - - 938

EXTREMO OESTE BA - - - - - - - - - - - - - - -

OUTROS NE 27 41 22 - - - - 1.803 | 737 - - - - - 2.629

OUTROS N - - - - - - - - - - - - - - -

OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTOS NE : : : - - - - - - - - - - - -

CONSUMO => 134 204 112 : : 674 . 1.803 | 737 - - - - - 3.663

JGP

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE
A DV OGADZOS

|LOGIT




Tabela 51 — Matriz OD de calcario (1000 ton./ano) para 2015

2| 8| 8| 2 : s | o o
a a a o =) 0 » e w > =) a w >
w < o< < L < < z 0 z z S g < z <
Calcério 2015 EE | £ | =28 b 5 = E o} g S o E 2 9 2
R nMUn wi m w D w w w = ANn o & o s o o m o
(mil ton./ano) 22 a9 2> 3 E P S s = B O e = o I3
2 o 2 2 Q o < o 2 > 3 o o o o a
< < < E z 2 = 2 o 5 o e o 1
= = = 5 & o v
(@) w
NORTE TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - - - -
CENTRO TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - - - -
SUL TRANSCERRADOS 20 30 17 - - - - - - - - - - - 67
CENTRO-LESTE PIAUI - - - - - - - - - - - - - - -
NORTE PIAU{ - - - - - - - - - - - - - - -
MARANHAO S - - - - 52 - - - - - - - - 52
TOCANTINS 113 172 95 - - 785 - - - - - - - - 1.165
EXTREMO OESTE BA = = = - - - - - - - - - - - =
OUTROS NE 33 51 28 - - - - 2.240 915 - - - - - 3.267
OUTROS N - - - - - - - - - - - - - - -
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 167 253 140 - - 837 - 2.240 915 - - - - - 4.552

JGP

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE
A DV OGADZOS

|LOGIT




Tabela 52 — Matriz OD de calcario (1000 ton./ano) para 2023

s| 8| 3| 2 3 5 | - -
a a a o =) 0 » e w ~ > 2 a w >
w2 o2 | 2| g | 2| s | 2|22 |z |88 %) ¢ S
Calcario 2029 = e = n o = E (e) 38 le) O = ) aQ [=)
R nMUn ] m ] D w w i = ANn o & o« s o o m o
(mil ton./ano) 22 a9 2> 3 E P S S [ 5 o = = o 3
2 o Z 2 Qe o < o 2 > 3 & o o o o
< < < E z 2 = 2 o 5 o e o 1
= = = 5 & o v
O [
NORTE TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - - - -
CENTRO TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - - - -
SUL TRANSCERRADOS 51 78 43 - - - - - - - - - - - 173
CENTRO-LESTE PIAUf - - - - - - - - - - - - - - -
NORTE PIAUf - - - - - - - - - - - - - - -
MARANHAO - - - - - 84 - - - - - - - - 84
TOCANTINS 292 443 245 - - 1.264 - - - - - - - - 2.243
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - - - - - - - - -
OUTROS NE 86 130 72 - - - - 3.605 1.473 - - - - - 5.366
OUTROS N - - - - - - - - - - - - - - -
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 429 652 360 - - 1.348 - 3.605 1.473 - - - - - 7.866

JGP

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE
A DV OGADZOS

|LOGIT




Tabela 53 — Matriz OD de calcario (1000 ton./ano) para 2031

5| 8| 3| 2 3 5 | - -
a a a o =) 0 » e w ~ > 2 a w >
w2 o2 | 2| g | 2| s | 2|22 |z |88 %) ¢ S
Calcario 2031 = e = n o = E (e) 38 le) O = ) aQ [=)
R nMUn ] m ] D w w i = ANn o & o« s o o m o
(mil ton./ano) 22 a9 2> 3 E P S S [ 5 o = = o 3
4 Oz b4 & o < o 2 ) 3 & o o o o
< < < E z 2 = 2 o 5 o e o 1
= = = 5 & o v
O [}
NORTE TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - - - -
CENTRO TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - - - -
SUL TRANSCERRADOS 56 84 47 - - - - - - - - - - - 187
CENTRO-LESTE PIAUf - - - - - - - - - - - - - - -
NORTE PIAUf - - - - - - - - - - - - - - -
MARANHAO - - - - - 91 - - - - - - - - 91
TOCANTINS 315 478 264 - - 1.365 - - - - - - - - 2.422
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - - - - - - - - -
OUTROS NE 93 141 78 - - - - 3.893 | 1.591 - - - - - 5.795
OUTROS N - - - - - - - - - - - - - - -
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE : : : - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 463 704 388 - - 1.455 - 3.893 | 1.591 - - - - - 8.494

JGP

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE
A DV OGADZOS

|LOGIT




Tabela 54 — Matriz OD de calcario (1000 ton./ano) para 2039

2| 8| 8| 2 2 s | o o
a a a o =) 0 » e w ~ > 2 a w >
w3 || 8| & | 2| s | 2| 8|2 |z |88 |¢z5) ¢ S
Calcario 2039 = e = n o = E (e) 38 le) O = ) aQ [=)
- S u E AU 4 = < Z o) & e 0 o o = o
(mil ton./ano) 22 a9 2> 3 E P S s = B O e = o I3
2 o 2 2 Qe o < o 2 > 3 & o o o o
< < < E z 2 = 2 o 5 o e o 1
= = = 5 & o v
(@) w
NORTE TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - - - -
CENTRO TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - - - -
SUL TRANSCERRADOS 60 91 50 - - - - - - - - - - - 202
CENTRO-LESTE PIAU{ - - - - - - - - - - - - - - -
NORTE PIAUI - - - - - - - - - - - - - - -
MARANHAO - - - - - 98 - - - - - - - - 98
TOCANTINS 340 517 285 - - 1.474 - - - - - - - - 2.615
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - - - - - - - - -
OUTROS NE 100 152 84 - - - - 4.204 1.718 - - - - - 6.257
OUTROS N - - - - - - - - - - - - - - -
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 500 760 419 - - 1.572 - 4.204 1.718 - - - - - 9.172

JGP

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE
A DV OGADZOS

|LOGIT




Tabela 55 — Matriz OD de fertilizantes (1000 ton./ano) para 2007

s| 3| 8| 2 3 s | - o

a a a o =) 0 » e w > =) a w >

w < o< < L < < z 0 z z S g < z <

Fertilizantes 2007 E & £ & = & “n a z e o 8 o} O = 2 38 a

. L =z 2w 4 b < < o & e n o o = o

(mil ton./ano) S} g0 v O _ = = & = a8 > o

2 un o2 N ®) o Z O S =) = =

Z b4 2 = o e} 5 2 6] o2 o o o o

< < < E z 2 = o o 5 o e o 1

= = = & 5 S v

O w

NORTE TRANSCERRADOS - - - = = = = = - - - - - - -

CENTRO TRANSCERRADOS - - - = = = o = - - - - - - -

SUL TRANSCERRADOS - - - - = = = o - - - - - - -

CENTRO-LESTE PIAUI - - - - - - - - - - - . } - :

NORTE PIAUI - - - - - - - - - - - - - - -
MARANHAO 41 47 30 - - 337 175 - - - - - - - 630

TOCANTINS - - - - - - - - - - - - _ _ -
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - 362 - - - - - - 362

OUTROS NE - - - - - - - - 68 - - - - - 68

OUTROS N - - - - - - - - - - - - - _ -

OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 41 47 30 - - 337 175 362 68 - - - - - 1.059

JGP

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE

ADYV OGADOS

|LOGIT




Tabela 56 — Matriz OD de fertilizantes (1000 ton./ano) para 2015

s s| 8| 2 3 5 | = °

a a a o =) 0 » e w > =) a w >

w < o< < L < < z 0 z z S g < z <

Fertilizantes 2015 E & £ & = & “n a z e o 8 o} O = 2 38 a

. L =z 2w 4 b < < o & e n o o = o

(mil ton./ano) (ST 5O v O _ = = & = a8 > o

Z wun o9 %) @) o < O S =) = =

= b Z & @) (@) 5 2 ° o o o ) a

< < < E z 2 = o o 5 o e o 1

= = = & = S v

O w

NORTE TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - . . i

CENTRO TRANSCERRADOS : - - - - - - . - - - - . . i

SUL TRANSCERRADOS - - - 5 . - - - . - - - - - -

CENTRO-LESTE PIAUI - - - - - - - - - - - - - . i

NORTE PIAUI - - - - - - - - - - - - - - -
MARANHAO 55 62 40 - - 450 233 - - - - - - - 841

TOCANTINS - - - - - - . - - - - - . . :
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - 483 - - - - - - 483
OUTROS NE - - - - - - - - 90 - - - - - 90

OUTROS N - - - - - - - . - - - - - . §

OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - . i

PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -

CONSUMO => B 62 40 - - 450 233 483 90 - - - - - 1.414

JGP

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE

ADYV OGADOS

|LOGIT




Tabela 57 — Matriz OD de fertilizantes (1000 ton./ano) para 2023

s | g| 5| 2 3 s | o

a a a o =) 0 » e w > =) a w >

w < o< < u = << =z % = w S m < = o

Fertilizantes 2023 E £ e £ o n o Z E o a2 o O = 2 Q [=

- S u E AU 4 = < Z o) 2 e 0 o = o

(mil ton./ano) z 3 o3 T : e o< o S E 5 o] = = o 2

zZ O = zZ m [e) < e) S ) o o o o a

< < < E z 2 = o o © 5 o e o 1

= = = Z & o v

(@] w

NORTE TRANSCERRADOS - - - = = = - - - - - - _ _ -

CENTRO TRANSCERRADOS - - o = = = - - - - - - _ _ -

SUL TRANSCERRADOS - - = = = = = - - - - - - _ -

CENTRO-LESTE PIAU{ = = . - - - - - - - } . B . 3

NORTE PIAUI - - - - - - - - - - - - - - -

MARANHAO 232 139 - 64 43 337 175 - 112 - - - - - 1.102

TOCANTINS - - = - - - - - - - - _ _ _ _
EXTREMO OESTE BA - 111 408 - - - - 362 - - - - - - 882
OUTROS NE - - - - - - - - 220 - - - - - 220

OUTROS N - - = - - - - - - - - - _ _ _

OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - _ -

PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -

CONSUMO => 232 250 408 64 43 337 175 362 333 - - - - - 2.204

JGP

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE
A DV OGADZOS

|LOGIT




Tabela 58 — Matriz OD de fertilizantes (1000 ton./ano) para 2031

“ = = 2 & & = o

m m m a =) o %) B w ) > a w L

w < o< < u = << =z % = w S m < = o

Fertilizantes 2031 E £ e £ o n o = E o a2 o O = 2 Q [=

- S u E AU 4 = < Z o) 2 e 0 o = o

(mil ton./ano) z 3 o3 T : e o< o S E 5 o] = = o 2

zZ O = zZ m [e) < e) S ) o o o o a

< < < E z 2 = o o © 5 o e o 1

= = = Z & o v

(@] w

NORTE TRANSCERRADOS - - - = = = - - - - - - _ _ -

CENTRO TRANSCERRADOS - - o = = = - - - - - - _ _ -

SUL TRANSCERRADOS - - = = = = = - - - - - - - -

CENTRO-LESTE PIAU{ = = = - - - - - - - } } B . 3

NORTE PIAUI - - - - - - - - - - - - - - -
MARANHAO 253 152 - 69 47 367 190 - 122 - - - - - 1.201

TOCANTINS - - - - - - - - - - - _ _ _ _
EXTREMO OESTE BA - 121 445 - - - - 394 - - - - - - 961
OUTROS NE - - - - - - - - 240 - - - - - 240

OUTROS N - - = - - - - - - - - - - _ _

OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - _ -

PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 253 273 445 69 47 367 190 394 363 - - - - - 2.403

JGP

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE
A DV OGADZOS

|LOGIT




Tabela 59 — Matriz OD de fertilizantes (1000 ton./ano) para 2039

m m m a =) o %) B w ) > a w L
w < o< < L < < z 0 z z S g < z <
Fertilizantes 2039 E € & - & N [ = i o 3 ) O = 2 b =)
- S u E AU 4 = < Z o) 2 e 0 o = o
(mil ton./ano) 29 o9 » 9 _ E S S S = 5 o] e 2 i~ &
2 o 2 2 Q o < o 2 ) x o o o a
< < < E z 2 = o o © 5 o e o 1
= = = & 5 S v
(@) w
NORTE TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - - - -
CENTRO TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - - - -
SUL TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - - - -
CENTRO-LESTE PIAU{ - - - - - - - - - - - - - - -
NORTE PIAUI - - - - - - - - - - - - - - -
MARANHAO 276 165 - 76 52 401 207 - 134 - - - - - 1.310
TOCANTINS - - - - - - - - - - - - - - -
EXTREMO OESTE BA - 132 485 - - - - 430 - - - - - - 1.048
OUTROS NE - - - - - - - - 262 - - - - - 262
OUTROS N - - - - - - - - - - - - - - -
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 276 298 485 76 52 401 207 430 395 - - - - - 2.619

JGP

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE
A DV OGADZOS

|LOGIT
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Tabela 60 — Matriz OD de diesel (1000 m3/ano) para 2007

s | g| 5| 2 3 s | o

a a a o =) 0 » e w > =) a w >

w < o< < L < < z 0 z z S g < z <

Diesel 2007 EE | £ | 28 o a Z E o 2 S o E 2 4 2
— oW =z = [ | i < = o & e n o o i o

(mil m*/ano) = 3 bR g . > o« o [ 5 o = = o I3

O O < = ) 2 o o o

Z b4 2 = o e} = ° o (@)
< < < E z 2 = 2 o 5 o e o 1
= = = 5 & o v
(@] w

NORTE TRANSCERRADOS - - - - - - - . - . i i . - i
CENTRO TRANSCERRADOS - - - - . - - - . - . . . . -
SUL TRANSCERRADOS - - - - . - - - . - - . . . -
CENTRO-LESTE PIAU{ = = . - - - - - - - } . B . 3
NORTE PIAU{ 27 4 18 69 167 - - - . - - - - . 285
MARANHAO = = = - - - - - - - i, i - . .
TOCANTINS - - - - - - - . . . . . . . i
EXTREMO OESTE BA - . - - - - - . . . . . . . i
OUTROS NE - - - - - - - . . . . - . . i
OUTROS N - . - - - - - . . . . - . . -
OUTROS CO/S/SE - - - - : - - - . . . . . . -
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - 5
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - 5
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 27 4 18 69 167 - - - - - - - - - 285

JGP MACHADO, w\_wﬁmw,ommzo_uwmm E OPICE _ rcm_l—l
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Tabela 61 — Matriz OD de diesel (1000 m3/ano) para 2015

s| 3| 8| 2 3 s | - o

a a a o =) 0 » e w > =) a w >

w < o< < L < < z 9 z z S g < z <

Diesel 2015 EE | £ | 28 b a Z E o 2 S o E 2 4 2

. ) > W D w w [ < Z o & o iy o o © )

(mil m3/ano) S} g0 v O _ = = g & = a8 o > o
z2 S 2 2] o o < 3 > 5 =) & = 1~ o a

< < < = = > = & S © 5 o Q = __

= = = 5 & o v

(&) w

NORTE TRANSCERRADOS - - - - - - - - - i - - - - :
CENTRO TRANSCERRADOS - - . - - - . - . i - - - - :
SUL TRANSCERRADOS . g 5 = - - - - - - - - - ; i
CENTRO-LESTE PIAUI - - = - - - - - - - - , } - .
NORTE PIAUI 43 6 29 110 267 - - - - - - - - - 455
MARANHAO - - = - - - - - - - - B . ; B}
TOCANTINS - - - - - - - - - - . - . . i
EXTREMO OESTE BA - = - - - - - - - - B, . . . i
OUTROS NE - - - - - - - - - - - . . . i
OUTROS N - = - - - - - - - - - . . . i
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - . : - - - - . :
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 43 6 29 110 267 - - - - - - - - - 455

JGP MACHADO, w\_wﬁmw,ommzo_uwmm E OPICE _ rcm_l—l
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Tabela 62 — Matriz OD de diesel (1000 m3/ano) para 2023

s| g| 8| 2 3 s | - o

a a a o =) 0 » e w > =) a w >

w < o< < L < < z 0 z z S g < z <

Diesel 2023 EE | £ | 28 b a Z E o 2 S o E 2 4 2

. L =z 2w 4 b < < o & e n o o = o

(mil m3/ano) (ST ) » O _ = Z ol & = 9 o E o
z2 S 2 2] o o < 3 > 5 =) & = 1~ o a

< < < = = > = & S © 5 o Q = __

= = = 5 & o v

(&) w

NORTE TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - . . . . -
CENTRO TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - . - . -
SUL TRANSCERRADOS - 5 - - - - . - - - - - - - .
CENTRO-LESTE PIAUI - - = - - - - - - - - , } - .

NORTE PIAUI 55 8 37 139 338 - - - - - - - - - 577
MARANHAO - - = - - - - - - - - B . ; B}
TOCANTINS - - - - . . - - - - . . . . i
EXTREMO OESTE BA - - - - . . - - - - . . . . -
OUTROS NE - - - - - . - - - - - . . . i
OUTROS N - - - - - . - : - - - . . . i
OUTROS CO/S/SE - 5 5 - - - - - - - - - . . i
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -

CONSUMO => 55 8 37 139 338 - - - - - - - - - 577

JGP MACHADO, w\_wﬁmw,ommzo_uwmm E OPICE _ rcm_l—l
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Tabela 63 — Matriz OD de diesel (1000 m3/ano) para 2031

s| g| 8| 2 3 s | - o

a a a o =) 0 » e w > =) a w >

w < o< < L < < z 0 z z S g < z <

Diesel 2031 EE | £ | 28 b a Z E o 2 S o E 2 4 2

. L > W D w w [in] < Z o & Pt iy o o © )

(mil m3/ano) (ST ) » O _ = Z ol & = 9 o E o
z2 S 2 2] o o < 3 > 5 =) & = 1~ o a

< < < = = > = & S © 5 o Q = __

= = = 5 & o v

(&) w

NORTE TRANSCERRADOS - - - - - - - - - . . . . . -

CENTRO TRANSCERRADOS - - - - . - - - - . . . . . -

SUL TRANSCERRADOS - - - - . - - - - - . . . . -

CENTRO-LESTE PIAUI - - = - - - - - - - - , ; - .
NORTE PIAU{ 71 10 48 181 440 - - - - . . i - - 750

MARANHAO - - = - - - - - - - - B . B} B}

TOCANTINS - - - . . - - - - . . . i . i

EXTREMO OESTE BA - - - . . - - - - . . . - i i

OUTROS NE - - - - . - - - - - . . . - -

OUTROS N - - - - . - : - - - . . . . -

OUTROS CO/S/SE 5 - - - . - - - - - . . . . i

PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 71 10 48 181 440 - - - - - - . - - 750

JGP MACHADO, w\_wﬁmw,ommzo_uwmm E OPICE _ rcm_l—l
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Tabela 64 — Matriz OD de diesel (1000 m3/ano) para 2039

s| g| 8| 2 3 s | - o

a a a o =) 0 » e w > =) a w >

w < o< < L < < z 0 z z S g < z <

Diesel 2039 EE | £ | 28 b a Z E o 2 S o E 2 4 2

. L =z 2w 4 b < < o & e n o o = o

(mil m3/ano) (ST ) » O _ = Z ol & = 9 o E o
2|82 2| ¢ | & | £ |8 || 3|3 | | 5| & |9 3

< < < E z 2 = 2 o © 5 o e o 1

= = = 5 & o v

(&) w

NORTE TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - . . i i
CENTRO TRANSCERRADOS - - - . - - i - - . - - . . .
SUL TRANSCERRADOS - - - - - - - - - - - - i . .
CENTRO-LESTE PIAUI - - = - - - - - - - - , ; - .
NORTE PIAUI 90 13 61 228 555 - - - - . - - - - 947
MARANHAO - - = - - - - - - - - B . B} B}
TOCANTINS - - . . - - - - . i . i . . i
EXTREMO OESTE BA - - - . - - - - - . . . . . i
OUTROS NE - - - . - - - - - . . . . . i
OUTROS N - - - . - - - - - . - . . . -
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - . - . . .
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 90 13 61 228 555 - - - - - - - - - 947

JGP MACHADO, w\_wﬁmw,ommzo_uwmm E OPICE _ rcm_l—l
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Tabela 65 — Matriz OD de todos os produtos (1000 ton./ano) para 2007

s| 5| 3| 32 3 5 | = :
a a a o 5 Q v e w > = a w T
w < o< < " < <L z % z Z = g < z o
Total 2007 EE | 22 | o E 5 & z E o) 2 8 S = 2 2 a
X oo m w D w L w < Z m I s o o o
(mil m3/ano) 29 a9 > _ E > g Q = = ) e = i~ &
2 o2 2 Q o) < o) W ) W 2 o o o a
< < < E z = = o o 5 o e o I
= = = & & o v
O w
NORTE TRANSCERRADOS 184 1 2 16 50 - - - 403 - - - - - 656
CENTRO TRANSCERRADOS 220 48 - 3 21 - - - - - - - - - 291
SUL TRANSCERRADOS 137 24 45 19 - - - - - - - - - - 226
CENTRO-LESTE PIAU{ - - - 53 - - - - - - - - - - 53
NORTE PIAU{ 27 4 18 69 304 - - - - - - - - - 422
MARANHAO 61 a7 30 - 20 1.905 207 - 23 118 - 619 - - 3.030
TOCANTINS 91 138 76 - - 632 495 - 161 - - 645 - - 2.239
EXTREMO OESTE BA 147 - - - - - - 3.368 896 - - - - 1.010 5.421
OUTROS NE 27 41 22 - - - - 1.803 1.178 - - - - 117 3.188
OUTROS N - - - - - - - - - 1.133 433 - - - 1.566
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - 1.393 514 120.441 182 - - 122.530
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 894 303 195 160 395 2.537 702 5.171 4.054 1.765 120.874 1.447 - 1.127 139.623
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Tabela 66 — Matriz OD de todos os produtos (1000 ton./ano) para 2015

s| 5| g| 32 3 5 | = :
a a a a 5 Q v e w ~ > 3 a w T
gy oJ< < B < << =z Q =z > S z < =z rUy
Total 2015 EE | £E8 | o8 & a = E o g e o = a 9 a
X oo m w D w L w < Z m I s o o o
(mil m3/ano) 29 a9 > _ E > g Q = = ) e = i~ &
2 o2 2 Q o) < o) W ) W 2 o o o a
< < < E z = = o o 5 o e o I
= = = & & o v
O w
NORTE TRANSCERRADOS 837 1 3 22 67 - - - 545 - - 237 - - 1.712
CENTRO TRANSCERRADOS 211 89 - 3 25 - - - - - - - 869 - 1.197
SUL TRANSCERRADOS 20 30 71 23 - - - - - - - 211 1.476 - 1.831
CENTRO-LESTE PIAU{ - - - 85 - - - - - - - - - - 85
NORTE PIAU{ 43 6 29 110 462 - - - - - - - - - 651
MARANHAO 93 62 40 - 38 2.534 277 - 43 - - 2.784 - - 5.872
TOCANTINS 113 172 95 - - 785 1.308 - 304 - - 3.515 - 1.167 7.460
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - 4.439 1.452 - - - 422 2.156 8.469
OUTROS NE 33 51 28 - - - - 2.240 1.546 - - - - 770 4.668
OUTROS N - - - - - - - - - 3.400 886 - - - 4.286
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - 145.572 - - - 145.572
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 1.351 412 267 242 591 3.320 1.585 6.679 3.890 3.400 146.459 6.748 2.767 4.092 181.801
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Tabela 67 — Matriz OD de todos os produtos (1000 ton./ano) para 2023

2| 8| 3| 2 2 5 | 2 o
a a a a 5 Q v e w ~ > 2 a w T
w < oJ< < B < << =z Q =z > S z < =z rUy
Total 2023 EE | EE | =28 o a = = O 4 8 o = 2 2 a
- S W = e o e < Z 2 o 0 o = o
(mil m3/ano) 29 a9 > _ E > g Q = = ) e = i~ &
2 o Z 2 Q o < o W > w & o o o a
< < < E z = = o o 5 o e o I
= = = & & o v
(@) w
NORTE TRANSCERRADOS 1.163 1 4 28 192 - - - 841 - - 337 - - 2.567
CENTRO TRANSCERRADOS 56 13 - - 189 - - - 335 - - 300 1.235 - 2.128
SUL TRANSCERRADOS 150 78 80 136 40 - - - 585 - - 300 2.098 - 3.468
CENTRO-LESTE PIAU{ 68 - - 53 - - - - - - - - - - 122
NORTE PIAU{ 162 8 37 139 465 - - - - - - - - - 811
MARANHAO 232 139 - 64 43 2.525 175 - 112 - - 3.743 - - 7.033
TOCANTINS 292 443 245 - - 1.264 1.725 - 328 - - 4.693 - 1.659 10.648
EXTREMO OESTE BA - 111 408 - - - - 4.660 1.164 - - - 600 2.800 9.743
OUTROS NE 86 130 72 - - - - 3.605 | 3.136 - - - - 1.095 8.124
OUTROS N - - - - - - - - - 4229 | 1.260 - - - 5.489
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - 186.922 - - - 186.922
PORTO ITAQUI - - - - - - - ; - ; ; - ; ; ;
PORTO SUAPE - - - - - - ; ; - , ; - ; ; ;
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 2209 | 924 | 846 | 420 | 929 | 3789 | 1.900 | 8.265 | 6.501 | 4.229 | 188.182 | 9.372 | 3.934 | 5554 | 237.054
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Tabela 68 — Matriz OD de todos os produtos (1000 ton./ano) para 2031

s g| 8| 2 3 s | - o
a a a a ‘5 ) n w w > > 3 & w 'L
ang < o< < W < <L =z 5 b > w z <t P rU».
Total 2031 EE | £E% | o2& & & = E o 4 ) S = 2 Q a
X oo m w D w L w < Z m I s o o o
(mil m3/ano) 29 a9 g _ E > g Q = = ) e = i~ &
2 o2 2 Q o) < o) W ) W 2 o o o a
< < < E z = = o o 5 o e o I
= = = & & o v
(@) w
NORTE TRANSCERRADOS 1.522 1 4 26 212 - - - 896 - - 450 - - 3.112
CENTRO TRANSCERRADOS 72 16 - - 226 - - - 425 - - 402 1.653 - 2.793
SUL TRANSCERRADOS 181 84 91 163 48 - - - 743 - - 402 2.809 - 4.520
CENTRO-LESTE PIAU{ 87 - - 64 - - - - - - - - - - 151
NORTE PIAU{ 207 10 48 181 592 - - - - - - - - - 1.038
MARANHAO 253 152 - 69 47 3.071 190 - 122 - - 4.839 - - 8.744
TOCANTINS 315 478 264 - - 1.365 2.170 - 416 - - 6.042 - 2.221 13.271
EXTREMO OESTE BA - 121 445 - - - - 5.807 1.377 - - - 803 3.535 12.089
OUTROS NE 93 141 78 - - - - 3.893 3.615 - - - - 1.466 9.284
OUTROS N - - - - - - - - - 5.185 1.687 - - - 6.872
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - 234,531 - - - 234.531
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 2.728 1.004 930 503 1.125 4.435 2.360 9.700 7.594 5.185 236.218 12.135 5.266 7.221 296.404
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Tabela 69 — Matriz OD de todos os produtos (1000 ton./ano) para 2039

s | a| g| 2 3 5 | = -
a a a a 5 Q v e w ~ > 3 a w T
w < o< < W < =<C =z Q 2 > w < AUn P rU».
Total 2039 EE | £E8 | o2& & o = E o 2 o) o = 2 9 2
X oo m w D w L w < Z m I s o o o
(mil m3/ano) 29 a9 > _ E > g Q = = ) e = i~ &
2 o Z 2 Q o < o W > w & o o o a
< < < E z = = o o 5 o e o I
= = = & & o v
(@) w
NORTE TRANSCERRADOS 2.022 1 4 30 250 - - - 1.035 - - 603 - - 3.945
CENTRO TRANSCERRADOS 85 19 - - 271 - - - 506 - - 537 2.211 - 3.629
SUL TRANSCERRADOS 209 91 104 195 57 - - - 884 - - 537 3.757 - 5.835
CENTRO-LESTE PIAU{ 103 - - 76 - - - - - - - - - - 180
NORTE PIAU{ 251 13 61 228 737 - - - - - - - - - 1.291
MARANHAO 276 165 - 76 52 3.764 207 - 134 - - 6.274 - - 10.947
TOCANTINS 340 517 285 - - 1.474 2.755 - 496 - - 7.803 - 2.970 16.640
EXTREMO OESTE BA - 132 485 - - - - 7.289 1.622 - - - 1.074 4.475 15.078
OUTROS NE 100 152 84 - - - - 4.204 4.124 - - - - 1.960 10.624
OUTROS N - - - - - - - - - 6.386 2.256 - - - 8.642
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - 295.726 - - - 295.726
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 3.387 1.091 1.023 605 1.366 5.237 2.963 11.493 8.801 6.386 297.982 | 15.754 7.043 9.405 372.536
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Definicao das Matrizes por Zonas

As matrizes agregadas por tipo de produto e anos-horizonte foram, em seguida,
desagregadas no nivel de zonas proposto no item 5.1.3 para maior detalhamento
das alocagdes de trafego durante o processo de modelagem.

O procedimento de desagregacao é ilustrado para duas zonas agregadas i e j
mostradas na Figura 32, sendo que a zona i é subdividida em trés zonas (1, 2 e 3),
sendo que para cada uma delas sdo definidos percentuais de producao (p1, p; € p3,
S>p =1,00) e do consumo (c4, ¢; e ¢c3, Y¢c = 1,00). Dessa maneira:

e O fluxo produzido na zona i (Fi-j) é desagregado proporcionalmente a
produ¢do das zonas 1, 2 e 3 multiplicando F; por p;, p, e ps,

respectivamente;

e Da mesma maneira, o fluxo produzido em j e consumido em i (F) é
desagregado proporcionalmente ao consumo das zonas 1, 2 e 3. Neste caso,

Fj-i € multiplicado por c4, ¢, e c3, respectivamente; e

e O fluxo intrazonal de i (F;) é desagregado multiplicando-se seu valor pelo
produto dos percentuais de producdao e de consumo de cada zona

desagregada, conforme é mostrado na matriz da Figura 32.

Zona o

s CoENERE
|:i-i - P1.C2 P1.C; P1.C3 n
(Intrazonal) Intrazonal: F, . n Bl | BB | e n

P3.C1 P3.C2 P3.Cy
Fiic,

F.ic,
Zona Fij Zona
agregadaj agregadaj F.iPs
F

+1.C3

Figura 32 — Desagregacao de viagens de zona agregada em zonas desagregadas
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Deve ser observado que os percentuais de produgdao e de consumo das zonas
desagregadas foram calculados em fung¢ao de seus valores adicionados referentes
ao setor agricola em relacdo ao valor adicionado da zona agregada. Os valores
adicionados foram levantados junto ao IBGE.

5.1.4.3. Determinag¢ao das Matrizes de Caminhodes

Dado que os fluxos das matrizes por tipo de produto sdao expressos em
toneladas/ano ou m®/ano, é necessario transforma-los em fluxo de caminhdes, de
forma que seja possivel expressar os fluxos entre zonas em termos de volumes

diarios médios anuais (VDMA) de caminhdes.

Para isso, os fluxos expressos em toneladas/ano foram divididos pelo nimero de
dias do ano (365) e pela capacidade média dos veiculos normalmente adotados
para transporte de cada tipo de produto para se obter a quantidade de
caminhdes/dia por tipo de produto:

, 1000><Fifj
Q= -,
™/ 365xcap’
em que
q'i volume didrio médio anual de caminhdes transportando o produto
z entre zonas i e j [caminh&es/dia];
Fij: volume do produto z enviado durante um ano da zona i para a

zona j [1000 ton./ano ou 1000 m*/ano]; e

cap”: capacidade de armazenamento do produto z em um caminhdo. A
capacidade e tipo de caminhao sdo definidos em fungao do tipo de
produto, conforme mostra a Tabela 70.

Tabela 70 — Tipo de caminhao e capacidade de carga em fungdo do tipo de produto transportado

Tipo de produto Tipo de caminhdo “ Capaadade‘defarga
por caminhdo

Soja Bi-trem 7 30 ton.
Milho Bi-trem 7 30 ton.
Farelo de soja Bi-trem 7 30 ton.
Outros agricolas Caminhdo rigido 20u3 15 ton.
Calcario Caminhdo articulado 5 25 ton.
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Tipo de produto Tipo de caminhao “ D siciEa
por caminhdo

Fertilizantes Caminhdo articulado 20 ton

Diesel Caminh3o tanque 5 35m

Entretanto, os caminhdes calculados dessa maneira representam somente a
parcela de veiculos que trafegam carregados no sentido i-j, ndo incluindo os
caminhdes que retornam vazios no sentido j-i. Admitindo que todos os caminhdes
que transportam produtos relevantes normalmente retornam vazios, o fluxo de

caminhdes no sentido j-i é dado por:
z .z
4 =4i;

Repetindo este procedimento para todos os produtos relevantes e agregando
caminhdes de mesma configuracao por par OD e sentido de trafego, sao obtidas
como resultado as matrizes de caminhdes pequenos (2 ou 3 eixos), médios (5 eixos)
e grandes (7 eixos) mostrados nas matrizes a seguir.
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Tabela 71 - Matrizes origem-destino para caminhdes de 2 e 3 eixos (veiculos/dia) para 2007

2| 5| 5| 2 ¢ 8 | o o

a a a o =) 0 » e w ~ > 2 a w >

wg |92 | | & | 2| S| E| 8|z |3 |8&| ¢8| s = :

Caminhdes Pequenos E E = “n = = e o 8 o} O = » 38 a
| > W D w w L < & o by o 4 )

2007 Qo O v O : = = < o e = 3 o

z2 | 82 2 o = < S > 5 =) I e b S &

< < < = = = = = S © 5 o Q a n

= = = 5 & o v

(S i

NORTE TRANSCERRADOS 3 = = = 4 = - - - - - = = = 7
CENTRO TRANSCERRADOS = 2 = 1 8 = - - - - - = = = 11
SUL TRANSCERRADOS = = 6 7 = - - - - - - = = = 13
CENTRO-LESTE PIAUI = 1 7 17 - - - - - - - - - - 25
NORTE PIAUI 4 8 - - 66 - - - - - - - - - 77
MARANHAO - - - - - 529 - - - - - - - - 529
TOCANTINS - - - - - - 275 - - - - - - - 275
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - 7 10 - - - - - 17
OUTROS NE - - - - - - - 10 227 - - - - - 237

OUTROS N - - - - - - - - - - - - - - -

OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -

CONSUMO => 7 11 13 25 77 529 275 17 237 = = = = = 1.191
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Tabela 72 - Matrizes origem-destino para caminhdes de 2 e 3 eixos (veiculos/dia) para 2015

2| 5| 5| 2 ? 8 | o o

a a a o =) 0 » & w ~ > 2 a w >

wg | QF = = < E- = 0 7 % I9) < 3 > =4

Caminhdes Pequenos E E = “n a = e o 8 o} O = » 38 a
| > W D w w L < & o by o 4 )

2015 Qo O v O : = = < o e = 3 o

z2 | 82 2 o = < S > 5 =) I e b S &

< < < = = = = = S © 5 o Q a n

= = = 5 & o v

(S i

NORTE TRANSCERRADOS 4 = = = 5 - - - - - - = = = 8
CENTRO TRANSCERRADOS = 2 = 1 9 - - - - - - = = = 13
SUL TRANSCERRADOS = = 8 8 - - - - - - - = = = 16
CENTRO-LESTE PIAUI = 1 8 21 - - - - - - B - - - 30
NORTE PIAUI 5 9 - - 79 - - - - - - - - - 92
MARANHAO - - - - - 633 - - - - - - - - 633
TOCANTINS s s s - - - 329 - - - - - - ; 329
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - 8 12 - - - - - 21
OUTROS NE - - - - - - - 12 272 - - . - - 284

OUTROS N - - - - - - - - - - - - - - -

OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -

CONSUMO => 8 13 16 30 92 633 329 21 284 - - - - - 1.427
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Tabela 73 - Matrizes origem-destino para caminhdes de 2 e 3 eixos (veiculos/dia) para 2023

2| 3| 8| 2 3 5 | = 5
a a a o =) 0 » e w ~ > 2 a w >
W Q= = E = T = ot z 0 IS I S = S
Caminhdes Pequenos E E = “n a = e o 8 o} O = » 38 a
51 z3 | 38 = = < o & & 9 o = o
2023 Qo & O » 0 : = = < e = 3 o o = Q
Z un oY %) (@) o < O S 5 =) e [t = &
Z b4 2 & (@) @] = o e [ o (@)
S s = | E z > - = ° 3 g & B v
== == = 5 > © v
o w
NORTE TRANSCERRADOS 13 - - - 45 - - - 5 - - - . . 58
CENTRO TRANSCERRADOS - 10 - - 69 - - - : - - - - . 79
SUL TRANSCERRADOS - - 27 50 14 - g g - - - - - . 91
CENTRO-LESTE PIAUI - - 50 39 - - - - - - - - - - 89
NORTE PIAUI 45 69 14 - 93 - - - - - - - - - 221
MARANHAO - - - - - 587 - - - - - - - - 587
TOCANTINS - - - - - - 296 - - - - - - - 296
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - 10 10 - - - - - 20
OUTROS NE - - - - - - - 10 260 - - - - - 270
OUTROS N - - = - - - - . - - - - - . -
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - - i
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 58 79 91 89 221 587 296 20 270 - - - - - 1.709
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Tabela 74 - Matrizes origem-destino para caminhdes de 2 e 3 eixos (veiculos/dia) para 2031

2| 8| 8| 2 2 5 | S o
a a a o =) 0 » e w ~ > 2 a w >
w3 |log| 2| e | 2|5 || 2|2 |8 |88 |53/ ¢z S
Caminhdes Pequenos E E = “n a = e o 8 o} O = » 38 a
8| z8 | 38 . = < o & £ 0 o = o
2031 Qo & O » 0 : = = < e = 3 o o = Q
Z un oY %) (@) o < O S 5 =) e [t = &
p= P P & o o} 5 3 & o = o)
S s = | E z > - = ° 3 g & B v
== == = 5 > © v
O L
NORTE TRANSCERRADOS 16 = = - 54 = - - - - - = = = 69
CENTRO TRANSCERRADOS = 12 = = 83 = - - - - - = = = 94
SUL TRANSCERRADOS = = 33 59 17 = - - - - - - - = 109
CENTRO-LESTE PIAUI - - 59 47 - - - - ; ; - - - ] 106
NORTE PIAU{ 54 83 17 - 111 - - - - ; - ; - - 265
MARANHAO - - - - - 703 - - - - - - - - 703
TOCANTINS - - - - - - 354 - - - - - - - 354
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - 12 12 - - - - - 23
OUTROS NE - - - - - - - 12 312 - - - - - 323
OUTROS N - - - - - - - - - - - - - - -
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - : - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 69 94 109 106 265 703 354 23 323 = = = = = 2.047
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Tabela 75 - Matrizes origem-destino para caminhdes de 2 e 3 eixos (veiculos/dia) para 2039

2 g| a| 2 3 5 | = 5
a a a o =) 0 » e w ~ > 2 a w >
W Q= = E = T = ot z 0 IS I = = S
Caminhdes Pequenos E E = “n a = e o 8 o} O = » 38 a
51 z3 | 38 = = < o & & 9 o = o
2039 S} 5O » O _ = p < e = 3 O o = Q
Z un oY %) (@) o < O S 5 =) e [t = &
Z b4 2 & o e} = ° e [ e (@)
S s = | E z > - = ° 3 g & B v
== == = 5 > © v
o w
NORTE TRANSCERRADOS 19 - - - 64 - - 5 5 - - - . - 83
CENTRO TRANSCERRADOS - 14 - - 99 - - - : - - - . . 113
SUL TRANSCERRADOS - - 39 71 21 - g - - - - - . . 131
CENTRO-LESTE PIAUI - - 71 56 - - - - - - - . - - 127
NORTE PIAUI 64 99 21 - 133 - - - - - - - - - 317
MARANHAO - - - - - 842 - - - - - - - - 842
TOCANTINS - - - - - - 424 - - - - - - - 424
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - 14 14 - - - - - 28
OUTROS NE - - - - - - - 14 373 - - - - - 387
OUTROS N - - = - - - . . - ; - - - . -
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - - i
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 83 113 131 127 317 842 424 28 387 - - - - - 2.452
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Tabela 76 - Matrizes origem-destino para caminhdes de 5 eixos (veiculos/dia) para 2007

110

5| 8| 3| 2 3 5 | - o

a a a o =) 0 » e w ~ > 2 a w >

\ wg |92 | 2| ¢ | 2 |5 | 2| & |2z |89 5] ¢ S

Caminhdes Médios E E = “n a = e o 8 o} O = » 38 a
51 z8 | 38 = = < o & & 9 o o o

2007 Qo & O » 0 : = = < e = 3 o o = Q

z2 S 2 2] o o < 3 = 5 3 & = 1~ o a

< < < E z 2 = 2 o 5 o e o 1

= = = 5 & o v

O w

NORTE TRANSCERRADOS - - 4 - - 11 20 - 6 - - - - - 41
CENTRO TRANSCERRADOS . . 5 - . 13 30 - 9 - - = - - 57
SUL TRANSCERRADOS 4 5 6 - - 8 17 - 5 g - 5 5 - 45

CENTRO-LESTE PIAUI - - - - - - - - - - - - - . :

NORTE PIAUI - - - - - - - - - - - - - - -
MARANHAO 11 13 8 - - 203 186 - - - - - - - 422
TOCANTINS 20 30 17 - - 186 - - - - - - - . 253
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - 198 395 - - - - - 593
OUTROS NE 6 9 5 - - - - 395 360 - - - - - 775

OUTROS N - - - - - - . : - - - - . - .

OUTROS CO/S/SE - - 5 - - - . - : - - - . . i

PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -

CONSUMO => 41 57 45 - - 422 253 593 775 - - - - - 2.186

JGP
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Tabela 77 - Matrizes origem-destino para caminhdes de 5 eixos (veiculos/dia) para 2015

111

s s| 8| 2 3 5 | = °

a a a o =) 0 » e w ~ > 2 a w >

. we | Q& = = < T = 0 2 % IS < 3 z =4

Caminhdes Médios E E = “n a = e o 8 o} O = » 38 a
51 z3 | 38 = = < o & & 9 o = o

2015 Qo & O » 0 : = = < e = 3 o o = Q

z2 S 2 2] o o < 3 = 5 3 & = 1~ o a

< < < E z 2 = 2 o 5 o e o 1

= = = 5 & o v

O w

NORTE TRANSCERRADOS - - 4 - - 15 25 - 7 - - - - - 52
CENTRO TRANSCERRADOS - - 7 - - 17 38 - 11 - s : - = 73
SUL TRANSCERRADOS 4 7 7 - - 11 21 - 6 - - - - - 56

CENTRO-LESTE PIAUI - - - - - - - - - - - - - . i

NORTE PIAUI - - - - - - - - - - - - - - -
MARANHAO 15 17 11 - - 269 236 - - - - - - - 549
TOCANTINS 25 38 21 - - 236 - - - - - - - - 319
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - 265 491 . - - - - 756
OUTROS NE 7 11 6 - - - - 491 451 - - - - - 966

OUTROS N - - - - - - - . - - - - - . §

OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - - - - - . .

PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -

PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -

PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -

CONSUMO => =) 73 56 - - 549 319 756 966 - - - - - 2.770
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Tabela 78 - Matrizes origem-destino para caminhdes de 5 eixos (veiculos/dia) para 2023

112

2| 8| 8| 2 : s | o o
a a a o =) 0 » e w ~ > 2 a w >
\ 22| e8| | & | 2| €| 28| 2|2 5|8 ||| %8
Caminhdes Médios E E = “n a = e o 8 o} O = » 38 a
L > W D w w [in] < o = [ N o = o
= Z 092 Z Q 5 < S 2 =) 3 & > o o a
< < < E z 2 = 2 o 5 o e o 1
= = = 5 & o v
O L
NORTE TRANSCERRADOS = = 11 = = 64 64 = 19 = = = = = 158
CENTRO TRANSCERRADOS = = 17 = = 38 97 31 29 = = = = = 211
SUL TRANSCERRADOS 11 17 19 = = = 54 112 16 = = = = = 229
CENTRO-LESTE PIAUI = = = - - 17 - - - - - - - - 17
NORTE PIAUI = = = B B 12 - - - - - - - - 12
MARANHAO 64 38 - 17 12 222 325 - 31 - - - - - 708
TOCANTINS 64 97 54 - - 325 - - - - - - - - 539
EXTREMO OESTE BA = 31 112 - - - - 198 790 - - - - - 1.131
OUTROS NE 19 29 16 - - 31 - 790 767 - - - - - 1.651
OUTROS N = = = - - - - - - - - - - - =
OUTROS CO/S/SE = = = - - - - - - - - - - - =
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 158 211 229 17 12 708 539 1.131 1.651 = = = = = 4.656
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Tabela 79 - Matrizes origem-destino para caminhdes de 5 eixos (veiculos/dia) para 2031

2| 8| 8| 2 : s | o o
a a a o =) 0 » e w ~ > 2 a w >
\ 22| e8| | & | 2| €| 28| 2|2 5|8 ||| %8
Caminhdes Médios E E = “n a = e o 8 o} O = » 38 a
L > W D w w [in] < o = [ N o = o
= Z 092 Z Q 5 < S 2 =) 3 & > o o a
< < < E z 2 = 2 o 5 o e o 1
= = = 5 & o v
O L
NORTE TRANSCERRADOS = = 12 = = 69 69 = 20 = = = = = 171
CENTRO TRANSCERRADOS = = 19 = = 42 105 33 31 = = = = = 229
SUL TRANSCERRADOS 12 19 20 = = = 58 122 17 = = = = = 248
CENTRO-LESTE PIAUI = = = - - 19 - - - - - - - - 19
NORTE PIAUI = = = B B 13 - - - - - - - - 13
MARANHAO 69 42 = 19 13 241 351 - 34 - - - - - 769
TOCANTINS 69 105 58 B - 351 - - B B B - - - 583
EXTREMO OESTE BA = 33 122 - - - - 216 853 - - - - - 1.225
OUTROS NE 20 31 17 - - 34 - 853 829 - - - - - 1.784
OUTROS N = = = - - - - - - - - - - - =
OUTROS CO/S/SE = = = - - - - - - - - - - - =
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 171 229 248 19 13 769 583 1.225 1.784 = = = = = 5.040
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Tabela 80 - Matrizes origem-destino para caminhdes de 5 eixos (veiculos/dia) para 2039

2| 8| 8| 2 : 5 |2 o
a a a o =) 0 » e w ~ > 2 a w >
. wg | QF = = < E- = 8 ” % IS < 3 z =4
Caminhdes Médios E E = “n a = e o 8 o} O = » 38 a
L > W D w w [in] < o = [ N o = o
= Z 092 Z Q 5 < S 2 =) 3 & > o o a
< < < E z 2 = 2 o 5 o e o 1
= = = 5 & o v
O [
NORTE TRANSCERRADOS - - 13 - - 76 75 - 22 - - - - - 185
CENTRO TRANSCERRADOS - - 20 - - 45 113 36 33 - - - - - 248
SUL TRANSCERRADOS 13 20 22 - - - 63 133 18 - - - - - 269
CENTRO-LESTE PIAUf - - - - - 21 - - - - - - - - 21
NORTE PIAU{ - - - - - 14 - - - - - - - - 14
MARANHAO 76 45 - 21 14 262 380 - 37 - - - - - 834
TOCANTINS 75 113 63 B - 380 - - B B B - - - 630
EXTREMO OESTE BA = 36 133 - - - - 236 921 - - - - - 1.326
OUTROS NE 22 33 18 - - 37 - 921 897 - - - - - 1.928
OUTROS N = = = - - - - - - - - - - - =
OUTROS CO/S/SE = = = - - - - - - - - - - - =
PORTO ITAQUI - - - - - - - - - - - - - - -
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - - - - - - - - -
CONSUMO => 185 248 269 21 14 834 630 1.326 1.928 - - - - - 5.456
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Tabela 81 - Matrizes origem-destino para caminhdes de 7 eixos (veiculos/dia) para 2007
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2| 8| 8| 2 : s | o o
a a a o =) 0 » e w > =) a w >
w < o< < L < < z 0 z z S g < z <
Caminhdes Grandes E £ e £ o & n o Z E o a2 o O = 2 Q o
oo = O S W w w P (@] P2 (@]
2007 Sy | 20 | »8 = b = S Q = = 8 o o = 2
Z 0n o2 %) o o Z O S 5 =) < = _Dln =
b 4 b4 & o o o o = e Q
S| | |l e | = | =] " | & |° 3 | & | & | ° v
== == = 5 > © v
(@] w
NORTE TRANSCERRADOS 39 20 11 3 7 4 - 13 74 - - - - - 172
CENTRO TRANSCERRADOS 20 17 - - - - - - - - - - - - 37
SUL TRANSCERRADOS 11 - 9 - - - - - - - - - - - 20
CENTRO-LESTE PIAU{ 3 - - 11 - - - - - - - - - - 14
NORTE PIAUI 7 - - - 17 4 - - - - - - - - 28
MARANHAO 4 - - - 4 209 6 - 4 21 - 57 - - 304
TOCANTINS - - - - - 6 43 - 29 - - 59 - - 138
EXTREMO OESTE BA 13 - - - - - - 788 151 - - - - 160 1.113
OUTROS NE 74 - - - - 4 29 151 23 - 254 - - 11 547
OUTROS N - - - - - 21 - - - 414 86 - - - 522
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - 254 86 34.400 17 - - 34.757
PORTO ITAQUI - - - - - 57 59 - - - 17 - - - 132
PORTO SUAPE - - - - - - - - - - - - - - -
PORTOS NE - - - - - - - 160 11 - - - - - 170
CONSUMO => 172 37 20 14 28 304 138 1.113 547 522 34.757 132 - 170 37.953
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Tabela 82 - Matrizes origem-destino para caminhdes de 7 eixos (veiculos/dia) para 2015

s | 85| g| 2 3 g | - °
a a a o =) 0 » e w > =) a w >
w < o< < L < < z 0 z z S g < z <
Caminhdes Grandes E % e £ o & n a Z E o a2 o O = 2 Q o
oo [ W S W w w =2 (@] P2 (@]
2015 S0 | 26 | 0 < E = S Q 3 = 8 o o b e
Z 0n o2 %) o o Z O S 5 =) < = _Dln =
b 4 b4 & o o o o = e Q
S| | |l e | = | =] " | & |° 3 | & | & | ° v
== == = 5 > © v
(@) w
NORTE TRANSCERRADOS 304 39 1 4 10 7 = = 100 = = 43 = = 507
CENTRO TRANSCERRADOS 39 31 = = = = = = = = = = 159 = 229
SUL TRANSCERRADOS 1 = 16 = = = - = = - = 39 270 = 325
CENTRO-LESTE PIAU{ 4 = - 20 - - - - - - - - - - 24
NORTE PIAUI 10 = = - 32 7 - - - - - - - - 49
MARANHAO 7 - - - 7 426 8 - 8 - - 509 - - 964
TOCANTINS = = = - - 8 313 - 56 - - 642 - 213 1.232
EXTREMO OESTE BA = = = - - - - 1.441 259 - - - 77 394 2.171
OUTROS NE 100 = = - - 8 56 259 61 - - - - 141 624
OUTROS N = = = - - - - - - 1.242 162 - - - 1.404
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - 162 53.177 - - - 53.339
PORTO ITAQUI 43 - 39 - - 509 642 - - - - - - - 1.232
PORTO SUAPE = 159 270 - - - - 77 - - - - - - 505
PORTOS NE = = = - - - 213 394 141 - - - - - 747
CONSUMO => 507 229 325 24 49 964 1.232 2.171 624 1.404 | 53.339 | 1.232 505 747 63.352
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Tabela 83 - Matrizes origem-destino para caminhdes de 7 eixos (veiculos/dia) para 2023
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s | g| 5| 2 3 s | - o
a a a o =) 0 » e w > =) a w >
w < o< < L < < z 0 z z S g < z <
Caminhdes Grandes E £ e £ o & n o Z E o a2 o O = 2 Q o
oo = O S W w w P (@] P2 (@]
2023 Sy | 20 | »8 = b = S Q = = 8 o o = 2
= Z o292 2 o & < S = > 2 & > k& o
b 4 b4 & o o o o = e Q
S| | |l e | = | =] " | & |° 3 | & | & | ° v
== == = 5 > © v
(@) w
NORTE TRANSCERRADOS 418 11 19 18 32 - - - 154 - - 61 - - 713
CENTRO TRANSCERRADOS 11 - - - - - - - 61 - - 55 226 - 352
SUL TRANSCERRADOS 19 - - - - - - - 107 - - 55 383 - 564
CENTRO-LESTE PIAU{ 18 - - - - - - - - - - - - - 18
NORTE PIAU{ 32 - - - - - - - - - - - - - 32
MARANHAO - - - - - 475 - - - - - 684 - - 1.159
TOCANTINS - - - - - - 482 - 60 - - 857 - 303 1.702
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - 1.565 208 - - - 110 511 2.394
OUTROS NE 154 61 107 - - - 60 208 397 - - - - 200 1.186
OUTROS N - - - - - - - - - 1.545 230 - - - 1.775
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - 230 68.282 - - - 68.512
PORTO ITAQUI 61 55 55 - - 684 857 - - - - - - - 1.712
PORTO SUAPE - 226 383 - - - - 110 - - - - - - 718
PORTOS NE - - - - - - 303 511 200 - - - - - 1.014
CONSUMO => 713 352 564 18 32 1.159 1.702 2.394 1.186 1.775 68.512 1.712 718 1.014 81.851
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Tabela 84 - Matrizes origem-destino para caminhdes de 7 eixos (veiculos/dia) para 2031

118

sl 5| 8| 2 3 s | - °
a a a o =) 0 » e w > =) a w >
w < o< < L < < z 0 z z S g < z <
Caminhdes Grandes E £ e £ o n o = E o a2 o O = 3 Q [=
oo = O S W w w P (@] P2 (@]
2031 o6 | 28 | 28 = b 3 S Q = = 8 o o = 2
Z N o2 N o o Z O S 5 =) < = _Dln =
b 4 b4 & o o o o = e Q
S| | |l e | = | =] " | & |° 3 | & | & | ° v
== == = 5 > © v
(@] w
NORTE TRANSCERRADOS 548 13 24 21 37 - - - 164 - - 82 - - 888
CENTRO TRANSCERRADOS 13 - - - - - - - 78 - - 73 302 - 466
SUL TRANSCERRADOS 24 - - - - - - - 136 - - 73 513 - 746
CENTRO-LESTE PIAU{ 21 - - - - - - - - - - - - - 21
NORTE PIAU{ 37 - - - - - - - - - - - - - 37
MARANHAO - - - - - 603 - - - - - 884 - - 1.487
TOCANTINS - - - - - - 616 - 76 - - 1.103 - 406 2.201
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - 1.971 246 - - - 147 646 3.009
OUTROS NE 164 78 136 - - - 76 246 496 - - - - 268 1.462
OUTROS N - - - - - - - - - 1.894 308 - - - 2.202
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - 308 85.673 - - - 85.981
PORTO ITAQUI 82 73 73 - - 884 1.103 - - - - - - - 2.216
PORTO SUAPE - 302 513 - - - - 147 - - - - - - 962
PORTOS NE - - - - - - 406 646 268 - - - - - 1.319
CONSUMO => 888 466 746 21 37 1.487 2.201 3.009 1.462 2.202 85.981 2.216 962 1.319 102.997
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Tabela 85 - Matrizes origem-destino para caminhdes de 7 eixos (veiculos/dia) para 2039

sl 2| g 32 3 s | - o
a a a a 5 Q v e w > = a w T
w < o< < L < < z 9 z z S g < z <
Caminhdes Grandes E e e £ - n o < = o a o O = 3 2 o
[« T E O =T L w 2 (@] = (@]
2039 00 | 288 | »8 - - = S Q = = 8 o o > 2
= 3 o9 2 o x < 3 = > =2 & > b a
b4 = pd & o o o o = e Q
S| | gl e | = | = | " | & |° 3 g | & | " v
== == = & > o v
(@) w
NORTE TRANSCERRADOS 729 16 28 24 43 - - - 189 - - 110 - - 1.139
CENTRO TRANSCERRADOS 16 - - - - - - - 92 - - 98 404 - 610
SUL TRANSCERRADOS 28 - - - - - - - 162 - - 98 686 - 974
CENTRO-LESTE PIAU{ 24 - - - - - - - - - - - - - 24
NORTE PIAU{ 43 - - - - - - - - - - - - - 43
MARANHAO - - - - - 772 - - - - - 1.146 - - 1.918
TOCANTINS - - - - - - 794 - 91 - - 1.425 - 542 2.853
EXTREMO OESTE BA - - - - - - - 2.498 289 - - - 196 817 3.801
OUTROS NE 189 92 162 - - - 91 289 597 - - - - 358 1.778
OUTROS N - - - - - - - - - 2.333 412 - - - 2.745
OUTROS CO/S/SE - - - - - - - - - 412 108.028 - - - 108.440
PORTO ITAQUI 110 98 98 - - 1.146 1.425 - - - - - - - 2.877
PORTO SUAPE - 404 686 - - - - 196 - - - - - - 1.286
PORTOS NE - - - - - - 542 817 358 - - - - - 1.718
CONSUMO => 1.139 610 974 24 43 1.918 2.853 3.801 1.778 2.745 108.440 2.877 1.286 1.718 130.207
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5.1.4.4. Matrizes OD de automadveis

Tradicionalmente, as matrizes OD de automodveis sdo determinadas através de
pesquisas origem-destino, na qual usuarios do sistema vidrio sdo entrevistados a
respeito da origem e destino de sua viagem e, em seguida, os dados das
entrevistas sao expandidos em funcdo de fatores que expressam a relagao entre o
volume de veiculos observado no local e o total de entrevistas obtidas para este
tipo de veiculo.

Entretanto, dado que a rodovia Transcerrados ndo é pavimentada atualmente,
este tipo de pesquisa seria inutil, na medida em que o nimero de entrevistas seria
muito pequeno e insuficiente para caracterizar um padrao de viagens futuras
pertencentes a area de influéncia da rodovia. Mesmo que a pesquisa de campo
fosse realizada em outra rodovia existente préxima ao local (tal como a BR 135),
ainda sim existiria a dificuldade em caracterizar adequadamente o provavel padrao
das que seriam, no futuro, realizadas pela rodovia PI397.

Este aspecto, aliado ao fato que ndo existe histérico algum de contagem de
veiculos em qualquer rodovia da regido, tornou necessario o uso de abordagem
alternativa, na qual as viagens sao geradas e distribuidas de forma sintética,
tomando como base modelos analiticos.

A descricao do processo de geracao e distribuicio de viagens é feita a seguir,
juntamente com a apresentacao dos resultados obtidos.

Modelo de Geragao de viagens de automoveis

Os modelos de geracao de viagens relacionam as varidveis que descrevem a
populacdo ou a atividade econ6mica de cada zona e as que caracterizam o seu
padrdao de uso e ocupacao do solo, com o potencial da zona como unidade
produtora e atratora de viagens.

Por ser a demanda por transportes derivada da demanda por outras atividades, os
modelos de geracao de viagens devem ser desenvolvidos independentemente
para cada tipo de fluxo. Para o transporte de passageiros, tal procedimento
procura levar em consideragao o fato de que diferentes fun¢des de demanda estao
associadas a diferentes categorias sécio-econdémicas, como no caso do transporte
de passageiros por auto ou Onibus.
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A estimativa das viagens geradas por ser realizada através do uso de modelos de
regressao linear ou de analise de categoria, que sdao os mais utilizados para o
transporte urbano. Em ambos os casos, os coeficientes obtidos para o modelo sdo
utilizados para estimar a geracao de viagens a partir de varidveis sécio-econdmicas

projetadas exogenamente.

Os modelos de geracdao baseados em andlise de regressdao linear multipla
procuram estabelecer uma relacdo linear entre um conjunto de varidveis
explicativas (denominadas independentes) e uma variavel que se pretende explicar
(denominada dependente), no caso a producdo ou a atragdo de viagens por zona.
Neste caso, a varidavel dependente representa as viagens geradas em cada zona e
as variaveis independentes sao a populagao e o PIB de cada zona.

O modelo utilizado para a estimativa de viagens em fung¢do das varidveis sdcio-
econdmicas mencionadas é do tipo Cobb-Douglas, expresso da seguinte maneira:

P, =ax pop! x PIB!
em que
P;: viagens de automoveis geradas pela zona i [veiculos/dia];
pop;:  populacdo da zona i [mil habitantes]; e
PIB;: produto interno bruto, expresso em valores constantes, para a
zona i [milhdes de reais].

a, B, y: coeficientes de calibracao do modelo.

Os coeficientes a, B, y foram calibrados a partir de dados de campo obtidos em
rodovias do Rio Grande Norte, sendo a =11,67,3=0,42 ey =0,57.

Definicao da area de influéncia

Assim como no caso do transporte de carga, é necessario delimitar uma regiao na
qual serao geradas as viagens de automoveis. Esta regido, ndo necessariamente,
corresponde a regido de influéncia das viagens de carga, dado que viagens de
passeio normalmente possuem menor distancia que as viagens de carga.

Tradicionalmente, a regidao de influéncia é estabelecida em fungao dos resultados
de pesquisas OD, que produzem como resultado uma lista dos municipios que
geram viagens. Na falta de uma pesquisa deste tipo, em virtude dos motivos ja
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mencionados, os locais de origem das viagens de automodveis foram definidos com
base nas regides de influéncia das cidades — REGIC?. Esse estudo classifica os
municipios de maneira hierarquica em funcdo de sua importancia no contexto
nacional e regional, definida em funcao do nivel de oferta de servigos referentes a
gestdo federal, gestdo empresarial, comércio, instituicdes financeiras, instituicdes
de ensino e saude, conexdes aéreas, entre outros. Em seguida, estabelece relagdes
gue representam, de forma qualitativa, a demanda de uma cidade de hierarquia
inferior que busca os servigcos mencionados em uma cidade de hierarquia superior.
Estes relacionamentos podem ser utilizados como elemento necessdrio para
definir uma lista de municipios que mantém um nivel de relacionamento entre si o
que, conseqlientemente, delimita a regidao de influéncia das viagens de passageiros.

Considerando que os municipios localizados no entorno da rodovia Transcerrados
pertencem a rede de Teresina (Figura 33), todos 0os municipios pertencentes a esta
rede foram considerados como potenciais pdlos geradores de viagens para a
regido de influéncia do estudo. A rede é composta, além da capital piauiense, que
possui o maior nivel hierdrquico (2A), de outras cidades importantes do Piaui, tais
como Floriano, Parnaiba, Picos, Campo Maior e Sdo Raimundo, classificados como
centros sub-regionais. Deve ser observado que influéncia de Teresina extrapola os
limites do estado do Piaui, considerando que outros centros sub-regionais do
estado do Maranhdo, tais como Caxias e Balsas, estdo vinculados a rede de

Teresina.

* IBGE (2008). Regides de influéncia das cidades 2007, disponivel em http://www.ibge.gov.br/home/
geociéncias/geografia/regic.shtm
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Figura 33 — Regido de influéncia de Teresina e municipios relacionados
(IBGE, 2008, Regides de influéncia das cidades 2007)

A Tabela 86 mostra que, dentre os municipios inseridos na regido de influéncia
direta da rodovia Transcerrados, 3 deles sao classificados como centros de zona A
ou B, e o restante classificados como centros locais.
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Tabela 86 — Classificagdo hierarquica dos municipios lindeiros a rodovia Transcerrados

. . Nivel
Hierarquia S
hierarquico

Alvorada do Gurguéia Centro local 5
Bom Jesus Centro de zona A 4A
Currais Centro local 5
Gilbués Centro de zona B 4B
Manoel Emidio Centro local 5
Monte Alegre do Piaui Centro local 5
Palmeira do Piaui Centro local 5
Santa Filomena Centro local 5
Sebastido Leal Centro local 5
Urugui Centro de zona B 4B

Projecao do crescimento populacional

As projecdes do crescimento populacional para os municipios da regidao de
influéncia foram baseadas, nas proje¢des do crescimento populacional disponiveis
no Plano Nacional de Logistica e Transportes (PNLT), partindo do nivel de
agregacao maior (estados) para o nivel menor (municipios), passando pelo nivel
intermediario (microrregiées homogéneas).

No primeiro nivel de agregacao, as projecdes foram realizadas para os estados do
Piaui e Maranhdao, dado que a rede de influéncia de Teresina contempla
relacionamentos com municipios do Maranhdo. Tomando como base as projec¢des
do PNLT, pode ser observado na Tabela 87 que os crescimentos da popula¢dao dos
estados do Piaui e do Maranhdao sao da ordem de 1,5% a.a. no curto prazo,

reduzindo até valores préximos a 0,7% a.a. a partir de 2027.

Tabela 87 - Taxa de crescimento da populagdo dos estados de Piaui e Maranhao (% a.a.)

: Crescimento (% a.a).
Periodo p
T

2007-2011 1,5% 1,4%
2011-2015 1,3% 1,3%
2015-2019 1,1% 1,0%
2019-2023 1,0% 0,9%
2023-2027 0,9% 0,8%
2027-2031 0,7% 0,7%
2031-2035 0,7% 0,7%
2035-2039 0,7% 0,7%
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Como resultado para o crescimento porcentual ao ano estimado, chega-se a
valores de populagao total da ordem de 8,2 milhdes de habitantes para o
Maranhdo e pouco mais de 4,1 milhdes de habitantes para o estado do Piaui em
2039 (Figura 34).
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Figura 34 - Grafico de estimativa de crescimento populacional - Estados do Piaui e Maranhdo

As projecdes para ambos os estados foram entdo desagregadas num nivel
intermediario de microrregides homogéneas, sempre garantindo que a soma da
populacao das microrregides de cada estado fosse igual a projecdao populacional
do estado. Foram adotadas como base as projecdes de populacao do PNLT para as
15 microrregidoes homogéneas do estado do Piaui e 21 do estado do Maranhao
(Tabela 89) considerando, porém, alteracGes na participacdo de cada microrregido
em relacdo ao total do estado em fungdo do impacto que certamente sera causado
pela expansao de novas fronteiras agricolas no entorno da rodovia Transcerrados.
Tal premissa baseia-se em analise da evolugdao populacional de microrregides
pertencentes ao cerrado dos estados de Tocantins e Mato Grosso, que vivenciaram
forte crescimento da producdo de soja entre 1991 e 2007 (Tabela 88).

Apesar de que o crescimento populacional das cidades mostradas na Tabela 88
varie entre valores negativos para as microrregioes de Rosario Oeste e Tesouro, no
Mato Grosso, até valores maiores que 10% a.a. nas microrregidoes de Porto
Nacional (TO) e Primavera do Leste (MT), pode-se observar que o crescimento
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global da populagdo das microrregidoes pertencentes a regidao de cerrado de ambos
os estados vem ocorrendo de forma sustentada a taxas que variam entre 2% e 4%
a.a durante o periodo 1991 — 2007.

Tabela 88 — Evolugdao da populagao de microrregioes localizadas no cerrado de Tocantins e Mato Grosso

(Compilada a partir de informag6es dos censos e contagens fornecidas pelo IBGE)

Populagdo (mil habitantes) Crescimento (% a.a.)
mm 1991-1996 | 1996-2000 | 2000-2007
2% 1% 1%

Rio Formoso

Gurupi 114 121 122 130 1% 0% 1%

. Porto Nacional 103 164 219 265 10% 7% 3%
Tocantins

Jalapédo 58 62 62 67 1% 0% 1%

Diandpolis 104 110 112 117 1% 1% 1%

468 554 617 689 3% 3% 2%

Parecis 33 46 62 78 7% 7% 3%

Alto Teles Pires 53 74 102 155 7% 8% 6%

Rosdrio Oeste 31 29 32 32 -1% 3% 0%

Mato Primavera do Leste 18 32 57 71 11% 16% 3%
Grosso  RrIITEY 61 58 54 53 -1% -2% 0%
Rondondpolis 188 210 224 253 2% 2% 2%

Alto Araguaia 0% 2% 3%

Admitindo que a expansao do plantio de soja nova fronteira agricola piauiense
provoque impacto no crescimento da populacao similar ao observado na regido de
cerrado do Tocantins e Mato Grosso, é razoavel admitir que a taxa de crescimento
da populagao nas microrregides do Piaui proximas a rodovia Transcerrados seja
também da ordem de 3 a 4% a.a., superior ao crescimento esperado para o estado,
da ordem de 0,7 a 1,5% a.a. As Figuras 35 a 38 ilustram a expectativa de
crescimento populacional das microrregides homogéneas do Piaui e Maranhao,
com tendéncia de crescimento mais acentuada na regiao da rodovia Transcerrados
e menor crescimento em outras microrregioes localizadas fora da nova fronteira

agricola.
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Figura 35 - Projegao do Crescimento Populacional por microrregioes homogéneas — 2007-2011
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Figura 36 - Projegao do Crescimento Populacional por microrregioes homogéneas — 2011-2021
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Figura 37 - Projegcao do Crescimento Populacional por microrregidoes homogéneas — 2021-2031
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Figura 38 - Projegao do Crescimento Populacional por microrregioes homogéneas — 2031-2039

A Tabela 89 apresenta a evolu¢ao da populagao por microrregiao homogénea dos
estados de Piaui e Maranhao. Estes valores foram entao utilizados para estimar a
populagdao por municipio, considerando como base de desagregacao a propor¢ao
da populacdo em 2007 (conforme dados do IBGE) em relacdo ao total da
microrregidao homogénea a qual o municipio pertence.

Na area de influéncia direta da rodovias Transcerrados, a populacao devera passar
de 91 mil habitantes existentes em 2007 para 186 mil habitantes em 2039 (Tabela
90), com crescimento anual superior a 3% a.a. no curto prazo (até 2015),
mantendo-se sempre acima do 1,5% a.a. durante o restante do periodo analisado.
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Tabela 89 - Evolugdo da populagdo para as microrregioes homogéneas do Piaui e do Maranhao (mil hab.)

e s o e o L

Maranhao

Baixo Parnaiba Piauiense
Litoral Piauiense

Teresina

Campo Maior

Médio Parnaiba Piauiense
Valenca do Piaui

Alto Parnaiba Piauiense
Bertolinia

Floriano

Alto Médio Gurgueia

S3o Raimundo Nonato
Chapadas do Extremo Sul Piauiense
Picos

Pio IX

Alto Médio Canindé

Litoral Ocidental Maranhense
Aglomeragdo Urbana de Sao Luis
Rosario

Lengdis Maranhenses
Baixada Maranhense
Itapecurd Mirim

Gurupi

Pindaré

Imperatriz

Médio Mearim

Alto Mearim e Grajau
Presidente Dutra

Baixo Parnaiba Maranhense
Chapadinha

Codo

Coelho Neto

Caxias

Chapadas do Alto Itapecuru
Porto Franco

Gerais de Balsas

Chapadas das Mangabeiras

JGP

292
948
225
129
103
42
41
120
84
135
83
196
56
258
183
1.211
160
154
522
180
202
582
530
388
288
180
128
203
249
82
390
202
97
124
65

322
1.066
233
145
110
54
50
139
107
157
102
210
58
290
194
1.470
172
180
564
192
248
667
580
401
304
191
139
213
256
85
409
208
101
150
74

342
1.156
237
158
117
66
58
156
129
177
120
222
59
316
201
1.693
180
201
591
197
288
743
619
408
315
196
147
221
259
87
422
211
104
172
84

ADY OGADOS

354
1.220
239
170
123
77
66
172
151
195
136
234
60
337
206
1.879
184
216
608
198
322
811
651
414
324
198
153
231
260
90
431
216
107
190
93
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1.283
241
182
128
89
75
187
174
213
154
246
60
359
211
2.072
186
231
623
198
356
880
682
416
332
198
158
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260
92
439
219
109
208
104
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Tabela 90 - Crescimento populacional na area de influéncia direta da rodovia (mil hab.)

NI

Alvorada do Gurguéia
Bom Jesus
Currais
Gilbués
Manoel Emidio
Monte Alegre do Piaui
Palmeira do Piaui
Santa Filomena
Sebastido Leal
Urugui
Total

Projecao da evolugao do PIB

4.976
19.532
4.538
10.351
5.357
10.335
4.985
5.999
4.080
19.017
91.177

6.375
25.023
5.814
13.261
6.546
13.241
6.387
7.730
4.985
24.504

115.881 | 139.638 | 162.346

7.715
30.285
7.036
16.049
7.677
16.025
7.729
9.413
5.847
29.839

8.989
35.283
8.198
18.698
8.766
18.669
9.005
11.038
6.676
34.992

10.344
40.604
9.434
21.518
9.916
21.485
10.363
12.772
7.552
40.487
186.515

Andlise similar foi conduzida para a proje¢ao do Produto Interno Bruto dos

municipios pertencentes aos estados de Piaui e Maranhdo, considerando como

base as projecdes do PNLT.

Em nivel de estado, espera-se um crescimento do PIB significativo para o estado

do Piaui, especialmente nos primeiros anos da andlise (entre 4,2% e 7,2% a.a.),

mantendo-se maior que 3% a.a. nos Ultimos anos da andlise (Tabela 91). Este

crescimento acentuado deverd fazer com que o PIB piauiense (expresso em valores

de 2007) triplique no periodo de 2007 a 2039, conforme mostra a Figura 39.

Tabela 91 - Taxa de crescimento do PIB (% a.a.)

Crescimento (% a.a).
T

Periodo

2007-2011
2011-2015
2015-2019
2019-2023
2023-2027
2027-2031
2031-2035
2035-2039

JGP

7,2%
5,0%
4,6%
4,2%
3,8%
3,5%
3,5%
3,5%
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4,7%
4,4%
4,0%
3,6%
3,3%
3,0%
3,0%
3,0%

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE I LQGIT



133

120 000

100 000
§ /
o 80 000
©
2 /
0 60 000
=
é 40 000 / /
a.
20 000 ——
O T T T T T T T T 1
Q N » ) %) A\ N > ©)
O N > > {V 3% ) ! )
0 > > > > > > > 0
e==Pjaui ====Maranhao (Valores de 2007)

Figura 39 - Grafico de estimativa de crescimento do PIB - Estados do Piaui e Maranhdo

A desagregacdo do PIB estadual por microrregides homogéneas levou em
consideragdao que havera uma maior evolugao mais significativa do PIB de
microrregides localizadas na nova fronteira agricola do Piaui, assim como foi
observado para microrregides do cerrado dos estados de Tocantins e Mato Grosso
(Tabela 92).

Tabela 92 - Evolugdao do PIB de microrregiées localizadas no cerrado de Tocantins e Mato Grosso

(Compilada a partir de informagGes dos censos e contagens de populagao fornecidas pelo IBGE)

PIB (RS milhdes de 2007) Cresc. (% a.a.)
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2002-2007

869 1279 1125 1096 1040 1105 5%
Gurupi 938 1107 1291 1539 1547 1522 10%

Porto Nacional 2266 2085 2382 2671 2789 2928 5%
Jalapgo 279 363 367 464 441 484 12%
Dianépolis 489 544 593 657 670 721 8%
4841 5377 5758 6427 6487 6759
Parecis 2626 2904 3480 3592 3097 3472 6%
Alto Teles Pires 3251 3864 4603 3617 3208 4705 8%

Rosério Oeste 179 180 198 233 234 262 8%

NP | overa do Leste 1745 1938 2180 2457 1813 2322 6%
Grosso  [[RUNNSIN 547 591 676 624 554 649 3%
Rondonapolis 3620 4105 4496 4757 4454 4959 6%
Alto Araguaia 748 1254 1428 1501 1404 1446 14%

12716 14838 17062 16781 14764 17816

Rio Formoso

Tocantins
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As Figuras 40 a 43 ilustram a expectativa de crescimento do PIB para cada uma das

microrregides homogéneas do Piaui e Maranh3do, com tendéncia de crescimento

mais acentuada em toda a regiao sul do estado do Piaui e, principalmente, no

entorno da rodovia Transcerrados.
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Figura 40 - Proje¢do do Crescimento do PIB por microrregioes homogéneas — 2007-2011
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Figura 41 - Projecao do Crescimento do PIB por microrregioes homogéneas —2011-2021
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Figura 42 - Projecdo do Crescimento do PIB por microrregiées homogéneas — 2021-2031
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Figura 43 - Projecao do Crescimento do PIB por microrregioes homogéneas —2031-2039

A partir dos valores de PIB por microrregiao homogénea mostrados na Tabela 93,
os valores por municipio foram calculados em func¢ao da proporc¢do do PIB de cada
municipio em 2007 (conforme dados do IBGE) em relacdo ao total da microrregido
homogénea a qual o municipio pertence, assim como foi feito para a projecao
populacional.

Dessa forma, a Tabela 94 mostra que na area de influéncia direta da rodovias
Transcerrados o PIB devera passar de RS 621 milhdes em 2007 cerca de RS 3.700
milhdes em 2039 mil habitantes (considerando valores de 2007), com crescimento
anual de 5,7% a.a. entre 2007 e 2039, sendo que para 9 dos 10 municipios da area
de influéncia direta da rodovia observa-se crescimentos superiores a 5% a.a. até o
ano de 2023.
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Tabela 93 - Evolugdo do PIB para as microrregides homogéneas do Piaui e Maranhdo (RS milhdes de
2007)

Mo | s e Lo

Baixo Parnaiba Piauiense 855 1053
Litoral Piauiense 12938 | 19280 | 26732 | 34462 | 43948
Teresina 403 565 749 942 1172
Campo Maior 350 504 689 891 1141
Médio Parnaiba Piauiense 1415 1854 2 355 2937 3618
Valenca do Piaui 530 694 875 1074 1299
Alto Parnaiba Piauiense 582 797 1063 1388 1793
Bertolinia 2146 2919 3832 4886 6163
Floriano 4333 6 630 9352 12155 | 15629
Alto Médio Gurgueia 1398 1860 2391 3001 3721
S3o Raimundo Nonato 1022 1318 1657 2 065 2541
Chapadas do Extremo Sul Piauiense 534 689 868 1087 1346
Picos 282 376 484 611 762
Pio IX 617 772 947 1170 1427
Alto Médio Canindé 672 1001 1383 1768 2236
Litoral Ocidental Maranhense 214 287 374 479 607
Aglomeracdo Urbana de Sao Luis 1513 1982 2 505 3091 3762
Rosario 527 664 817 1004 1217
Lengdis Maranhenses 489 656 851 1079 1353
Baixada Maranhense 850 1148 1517 1982 2 560
Itapecurd Mirim 378 545 755 1006 1325
Gurupi 846 1240 1644 2150 2776
Pindaré 1070 1628 2203 2872 3695
Imperatriz 7 020 11543 | 16466 | 21912 | 28799
Médio Mearim 635 859 1051 1295 1562
\ETELLWECI Alto Mearim e Grajau 412 580 756 1003 1315
Presidente Dutra 297 416 527 669 834
Baixo Parnaiba Maranhense 425 818 1304 1871 2641
Chapadinha 144 266 413 583 809
Codo 600 1054 1575 2154 2910
Coelho Neto 301 575 914 1306 1838
Caxias 365 645 975 1355 1858
Chapadas do Alto Itapecuru 255 473 744 1072 1517
Porto Franco 815 1176 1536 1986 2533
Gerais de Balsas 165 223 276 349 434
Chapadas das Mangabeiras 786 1205 1649 2182 2 850
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Tabela 94 - Crescimento do PIB na area de influéncia direta da rodovia (R$ milhdes de 2007)

Municipio 2007 2015 2023 2031 2039
Alvorada do Gurguéia 15 30 47 67 95
Bom Jesus 112 215 341 487 686
Currais 14 28 44 63 88
Gilbués 35 67 106 151 213
Manoel Emidio 15 27 42 60 83
Monte Alegre do Piaui 32 62 98 140 197
Palmeira do Piaui 35 49 64 85 111
Santa Filomena 35 68 108 155 219
Sebastido Leal 35 65 102 143 199

Urugufi 292 562 896 1285 1814

Total 621 1.172 1.847 2.637 3.704

Projecao das viagens de automaveis

O numero médio de viagens diarias geradas em cada municipio da rede de
influéncia de Teresina foram calculados em funcdo do modelo de Cobb-Douglas,
proporcionalmente aos valores de populagao e PIB projetados por municipio para
cada ano-horizonte. As viagens foram entdo agregadas de maneira compativel ao
zoneamento adotado no estudo e, em seguida, distribuidas entre zonas, conforme
descrito a seguir.

Distribuicao das viagens de automoveis

As viagens geradas na etapa anterior devem ser distribuidas entre zonas, com o
propdsito de estimar a magnitude dos intercambios de viagens entre as zonas de
origem e destino na area de estudo e no seu entorno.

As viagens sado distribuidas através de um modelo do tipo gravitacional, partindo
de uma analogia com a teoria gravitacional da fisica aplicada, porém, a um sistema
de transportes. Neste caso, as viagens entre zonas /i e j sao proporcionais a
qguantidade de viagens produzidas em i e atraidas para j e inversamente
proporcionais ao custo para realizar a viagem. Este modelo pode ser expresso da
seguinte maneira:
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q; =P, xA;xB;xD, xf(c,.j)
Em que:
qji: viagens realizadas entre as zonas i e j [veic./dia];

5 viagens de automoveis produzidas pela zona i [veic./dia];

> >

viagens de automaoveis atraidas para a zona j [veic./dia];

>
)

fatores de balanceamento, calculados da seguinte forma:

1 1
.= e D =
szijjxf(cU) ! ZI_B,.xPl.xf(c,.j)

Onde:

f(c;): fungdo de impedancia, calculada em fun¢do do custo de viagem
entrejej, ou seja:

f(c,.j ): c,.j” xexp(Bx c,.].)
Sendo:

Cjj: medida de custo para realizar a entre as zonasiej; e

n, B: coeficientes de calibragao do modelo.

Os coeficientes n e B também foram calibrados a partir de dados de campo obtidos
em rodovias do Rio Grande Norte, sendo n=1,06 e 3 =0,052.

Deve ser observado que, como o fator de balanceamento B; depende de D; para
ser calculado e D; depende de B, a estimativa das viagens g; deve ser feita de
forma recursiva.

Os custos ¢; foram estimados a partir dos tempos de viagens entre zonas,
minorados em fungdao do maior ou menor grau de relacionamento existente entre
zonas:
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t;
Cj=—
pij
Sendo
ti: tempo de viagem entre as zonas i e j [minutos]; e
pj: fatores relativos ao tipo de relacionamento existente entre zonas.

Os fatores p; foram atribuidos com base no estudo das regies de influéncia das
cidades, considerando que a impedancia o usudrio percebe ao viajar entre zonas é
menor do que a impedancia real (no caso, o tempo de viagem t;). Os valores de p;
sao listados na e dependem do nivel hierarquico das zonas de origem e destino das
viagens.

Tabela 95 — Fatores para minorar a impedancia entre zonas em funcdo de sua intensidade de
relacionamento definida pelo REGIC

Nivel h|erarqwco intensidade
origem destlno de relacionamento

2A 3A forte 7,50
2A 3B forte 7,50
2A 4A médio 5,50
2A 4B fraco 1,00
2A 5 fraco 1,00
3A 4A forte 7,50
3A 4B forte 7,50
3A 5 médio 5,50
3B 4B forte 7,50
3B 5 médio 5,50
4A 4B forte 7,50
4A 5 médio 5,50
4B 5 forte 7,50

E interessante notar que tal abordagem resulta em viagens somente para zonas ou
municipios que apresentam algum tipo de relacionamento segundo o REGIC, o que
evita que viagens sejam distribuidas entre zonas ou municipios de mesma
hierarquia que, na pratica, buscam servicos em zonas de hierarquia superior, nao
em cidades de mesma hierarquia. Além disso, esta abordagem faz com as matrizes
obtidas sejam relativamente esparsas, assim como as matrizes OD obtidas através
de pesquisas de campo.
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As proximas Tabelas apresentam as matrizes origem-destino de viagens de
automoveis estimadas para os anos de 2007, 2015, 2023, 2031 e2039, agregadas
em funcdo de zoneamento mais agregado (Figura 44), de forma a facilitar a
visualizacao das matrizes obtidas.

g

Norte do Piaui

Maranhdo

Centro Piaui e Teresina

MNorte Transcerrados

Centro-sul Piaui

Urugui

i ' ' Legenda
[] Zenas agregadas
Malha viaria

Sul Piaui
mmm P2AT
0 60 120 180
[
Kilometers

Figura 44 — Zoneamento agregado adotado para representa¢ao das matrizes OD de veiculos de
passageiros
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5.1.4.5. Matrizes OD de Motocicletas

Dado que as motocicletas representam parcela representativa da frota de
municipios brasileiros e, especialmente, em cidades do Nordeste e Centro-Oeste, é
importante obter matrizes OD também para esta categoria veicular.

As matrizes de motocicletas foram estimadas a partir das viagens de automoveis,
considerando somente viagens de curta distancia (menor que 100 km). Como
resultado, sao obtidas as matrizes mostradas a seguir, sendo as viagens
apresentadas segundo o zoneamento da Figura 44.
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5.1.4.6. Matrizes OD de Onibus

A matriz OD de O6nibus foi elaborada diretamente através de informagdes
secundarias disponiveis no IBGE (REGIC) e ANTT. O REGIC contém informacdes
sobre o numero de viagens didrias realizadas em 2007 por transporte coletivo
entre municipios pertencentes a rede de influéncia de municipios com maior
hierarquia. Tais viagens foram complementadas com o numero de viagens diarias

interestaduais, conforme os dados fornecidos pela ANTT.

Com estes dados foi elaborada a matriz OD de 6nibus para 2007. Esta matriz serviu
de base para projecao das matrizes futuras, considerando que o crescimento das
viagens entre zonas €& similar ao crescimento projetado para viagens de
automoveis para uma dada zona de origem e de destino. As matrizes projetadas
para Onibus sdo apresentadas a seguir, sendo as viagens apresentadas segundo o
zoneamento da Figura 44.
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5.1.5. Alocacao de Viagens Potenciais

A alocacdo é a etapa do estudo de trafego em que as matrizes de viagem sao
alocadas a rede georreferenciada, sendo obtidos como resultados deste processo
os carregamentos ou volumes de trafego nos diferentes segmentos ou links da
rede de simulagao.

A alocacdo é realizada através do Transcad, utilizando rotinas computacionais
internas ao software, que selecionam os caminhos de menor custo de viagem
(caminho minimo) entre os centrdides de cada um dos pares origem-destino,
sendo o custo do caminho dado pela soma dos custos especificos de cada link que
compde a rota.

O custo de cada link ou caminho pode ser resultante da composicao de diversos
atributos inseridos na rede georreferenciada, tais como o tempo de percurso, o
valor da tarifa nos locais de pedagio e percepcao do usuario em relacdo ao tipo de
pavimento e estado de conservag¢ao da via. No caso deste estudo, somente o
tempo de viagem entre centréides das zonas foi considerado para as alocagdes, e
qgue o tempo de viagem para alocacdo de matrizes futuras é menor do que o
tempo atual em decorréncia da melhoria do tracado e pavimentacdao da rodovia
PI397.

Nesta etapa a alocacdo é realizada sem a introducdo de impedancias adicionais
referentes a cobranca de tarifa de pedagio em determinados links da rodovia
Transcerrados. Consequentemente, o volume alocado na rodovia é o volume

potencial (ou maximo) esperado.

Dividindo a rodovia PI397 em 18 segmentos homogéneos (em termos de
geometria, relevo e volume), conforme mostra a Figura 45, torna-se possivel
apresentar os volumes diarios médios alocados por segmento, por tipo de veiculo
e para cada ano horizonte de simulacdo (Tabelas 96 a 100). Deve ser observado
gue os volumes apresentados para 2007 sao mostrados apenas para dar uma base
de comparag¢do para o crescimento do trafego ao longo da rodovia, ja que este
volume de trafego sé seria observado na rodovia no ano base caso esta fosse
pavimentada.
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Figura 45 - Identificagdo dos segmentos da rodovia Transcerrados
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Figura 46 — Estimativa de VDMA bidirecional (V.,/dia) nos segmentos da rodovia - 2015
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Figura 47 — Estimativa de VDMA bidirecional (V,/dia) nos segmentos da rodovia - 2023

JGP MACHADO, l:IE\;EE,GSENongiz E OPICE I LQGIT




|Palmeira do Piaui

[Bom Jesus

14

18

17 [Monte Alegre do Piaui|

164
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Figura 48 — Estimativa de VDMA bidirecional (V,,/dia) nos segmentos da rodovia - 2031
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Figura 49 — Estimativa de VDMA bidirecional (V.,/dia) nos segmentos da rodovia - 2039
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Tabela 96 — VDMA bidirecional por segmento vidrio — 2007*
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Segmento |automaoveis  onibus motos caminf_ﬁr&s camir‘uhﬁes camir‘uhﬁ-&s total equivalentes
2 e 3 eixos 5 eixos 7 eixos
1 161 44 75 10 56 126 471 1494
2 95 44 75 g 45 106 374 1235
3 B8 44 B 32 74 223 870
4 21 2 4 24 (=1 117 619
5 2 4 20 61 87 546
B 2 4 20 B1 87 546
7 24 2 3 16 ] 104 536
3 26 2 70 3 10 21 132 269
9 2 2 5 18 27 161
10 23 Gd 2 12 11 112 196
11 5 5 10 59
12 5 5 10 59
13 2 G 4 12 61
14 2 B 4 12 B1
15 26 1 8 2 37 82
16 26 1 8 2 37 82
17 26 1 8 2 37 B2
18 54 77 2 11 2 145 166
Tabela 97 - VDMA bidirecional por segmento viario — 2015
Segmento |automoveis  Onibus motos caminhﬁes camir‘uhﬁes camir‘uhﬁes total equivalentes
2 e 3 eixos 5 eixos 7 eixos

1 326 140 11z 45 445 588 1656 7201
2 241 140 112 43 435 571 1542 6943
2 197 140 40 421 490 1288 6192
4 122 86 38 412 406 1064 5343
5 30 B6 37 409 358 970 49438
= 30 86 37 408 358 70 4948
7 125 86 36 406 375 1026 5093
3 123 57 110 34 401 515 1250 B 049
9 30 67 33 404 489 1073 5784
10 39 43 99 18 3895 301 895 4328
11 42 16 3949 267 724 4014
12 42 16 399 267 724 4014
13 43 16 401 436 885 5134
14 42 16 401 426 885 5134
15 45 42 15 402 386 890 4902
16 45 43 15 402 386 890 4902
17 45 42 15 402 386 890 4902
18 36 42 104 14 404 356 1006 4796

Tabela 98 — VDMA bidirecional por segmento viario — 2023
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Segmento |automaoveis  onibus motos caminf_ﬁr&s camir‘uhﬁes camir‘uhﬁ-&s total equivalentes
2 e 3 eixos 5 eixos 7 eixos

1 3894 180 143 278 813 924 2733 12 228
2 299 180 143 267 781 891 2561 1171z
3 238 180 243 733 764 2159 10 385
4 155 106 228 703 639 13831 9049
5 97 106 220 G693 569 1684 3423
B 97 106 220 593 569 1684 3423
7 158 106 212 689 587 1752 3570
8 158 83 145 155 G678 774 2034 9791
9 97 83 186 691 733 1790 9415
10 56 52 132 78 700 433 1451 7 001
11 52 s1a] 716 386 1220 6 596
12 52 =11 716 386 1220 6596
13 52 55 765 592 1458 3264
14 52 59 765 592 1468 3264
15 61 52 50 781 530 1473 7944
16 61 52 50 781 530 1473 7944
17 61 52 50 781 530 1473 7944
18 116 52 129 14 796 482 1618 7 786

Tabela 99 — VDMA bidirecional por segmento viario — 2031

Segmento |automoveis  Onibus motos caminhﬁes camir‘uhﬁes camir‘uhﬁes total equivalentes
2 e 3 eixos 5 eixos 7 eixos

1 444 215 161 335 879 1148 3 186 14 437
2 347 219 161 319 Bd4 1109 3001 13 859
2 270 215 292 792 950 2524 12 250
4 186 125 273 760 791 2135 10 600
5 112 125 263 748 701 1950 9812
= 112 125 263 748 701 1950 9812
7 195 125 254 744 726 2041 10016
3 192 = 168 234 732 977 2401 11672
9 112 98 223 746 923 2102 11172
10 73 50 153 93 757 526 1662 3024
11 50 79 773 464 1376 7 485
12 50 79 773 454 1376 7 485
13 60 71 B27 740 1698 9 667
14 80 71 827 740 1698 9667
15 75 50 55 845 657 1697 9218
16 75 50 59 845 B57 1697 9218
17 75 50 59 845 B57 1697 9218
18 145 50 143 53 860 5594 1854 3972

Tabela 100 - VDMA bidirecional por segmento vidrio — 2039
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Segmento |automaoveis  onibus motos caminf_ﬁr&s camir‘uhﬁes camir‘uhﬁ-&s total equivalentes
2 e 3 eixos 5 eixos 7 eixos

1 480 264 174 401 950 1434 3703 17 136
2 391 264 174 382 913 1387 3511 16 480
3 297 264 349 856 1181 2947 14 480
4 220 145 327 321 973 2 486 12 411
5 129 145 315 808 855 2 253 11 400
B 129 145 315 808 855 2253 11 400
7 230 145 304 804 388 2371 11 680
8 230 114 186 280 790 1225 2 B26 13921
9 129 114 267 806 1154 2470 13 268
10 92 70 169 112 818 636 1896 9 205
11 70 95 835 554 1554 3 496
12 70 Q5 835 554 1554 3 496
13 70 84 894 927 14875 11 370
14 70 34 894 927 1975 11 370
15 91 70 71 913 817 1963 10751
16 91 70 71 913 817 14963 10751
17 91 70 71 913 817 1963 10751
18 173 70 152 63 930 733 2122 10384

A Figura 50 apresenta a evolucdo do volume didrio médio anual (expresso em

veiculos equivalentes/dia) para os diferentes anos-horizonte do estudo e

segmentos da rodovia PI397. E possivel observar nesta figura que o maior VDMA é

esperado para o segmento 1, no inicio da rodovia, com trafego variando entre 7.2

mil veq/dia em 2015 até 17,1 mil veqg/dia em 2039. O segundo segmento em

termos de VDMA é o segmento 8, préoximo a cidade de Palmeira de Piaui, com

trafego variando entre 6 mil veq/dia em 2011 até 13,9 mil veq/dia em 2039.
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e====2039|17 136 | 16480 (1448012411 |11400| 11400 11680 |13921 13268 | 9205 | 8496 | 8496 | 11370 11370| 10751 10751 | 10751 10384
e===2031|14437|13859|12250(10600| 9812 | 9812 |10016|11672|11172| 8024 | 7485 | 7485 | 9667 | 9667 | 9218 | 9218 | 9218 | 8972
202311222811712(10385| 9049 | 8423 | 8423 | 8570 | 9791 | 9415 | 7001 | 6596 | 6596 | 8264 | 8264 | 7944 | 7944 | 7944 | 7786
e===2015| 7201 | 6943 | 6192 | 5343 | 4948 | 4948 | 5093 | 6049 | 5784 | 4328 | 4014 | 4014 | 5134 | 5134 | 4902 | 4902 | 4902 | 4796
e====2007| 1494 | 1235 | 870 619 546 546 536 269 161 196 59 59 61 61 82 82 82 166

Figura 50 — Evolugdo do VDMA equivalente ao longo da rodovia Transcerrados

Observa-se também que o VDMA é maior nos segmentos localizados ao Norte da
rodovia PI1397, entre Urugui e Palmeira do Piaui, com VDMAs em torno de 6 - 7 mil
veg/dia em 2015 e entre 11 e 17 mil veg/dia em 2039. O menor trafego é
esperado para os segmentos 11 e 12, localizados entre Palmeira do Piaui e Monte
Alegre do Piaui, com VDMAs variando ente 4 e 8,5 mil veq/dia. J4 entre Monte
Alegre do Piaui e Gibués, o VDMA é aproximadamente constante ao longo de todo
o trecho, oscilando entre 5 mil veqg/dia em 2015 e 10,5 veq/dia em 2039.

5.1.6. Determinag¢ao dos volumes pedagiados

Uma das formas de viabilizar parte dos investimentos necessarios para
implantacdao e pavimentacdo da rodovia Transcerrados é através da cobranca de

tarifa em pracgas de pedagio estrategicamente locadas de forma a:

e Maximizar a arrecadacgao, a partir do posicionamento das pracas de pedagio
em segmentos de maior volume de trafego, segundo os resultados das

alocagdes de volumes potenciais;

e Minimizar as fugas, através do posicionamento das pragas em trechos de via

para os quais ndo existam rotas alternativas muito curtas ou muito débvias.

A localizagao das pragas que maximizam a receita consiste em identificar os

segmentos de maior volume de trafego potencial (Figura 50), verificando em
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seguida qual a proporgdo de veiculos que aceitam pagar a tarifa e a proporg¢ao que
utiliza rotas de fuga.

A metodologia para cdlculo de fuga é apresentada a seguir.

Modelagem das Fugas

Para avaliar qual o nivel de aceitacdo do usudrio em relacao a cobranca de tarifa
de pedagio, um modelo do tipo Logit foi utilizado. Este modelo busca representar
padrao de escolha do usudrio dentre duas alternativas, ou seja, trafegar pela
rodovia PI397 (via pedagiada), pagando a tarifa de pedagio, ou utilizar uma rota
alternativa (rota de fuga), caso ndo aceite pagar o valor da tarifa. A probabilidade
de escolha e uso da via pedagiada é calculada através de:

UP
P = Ue U
e’+e’
em que:

Pp: probabilidade de escolha ou permanéncia na via pedagiada;
Up: funcao de utilidade relativa a via pedagiada;
Ur funcao de utilidade referente a rota de fuga ou alternativa;
e: base dos logaritmos naturais, ou seja, e = 2,718 ...

Como s6 existem duas alternativas possiveis, a probabilidade de escolha da rota de
fuga (Ps) é dada por:

e’ +e

De forma geral, as fun¢des de utilidade expressam o nivel de satisfacdao ou de
proveito que as pessoas associam a uma dada alternativa em relagao as
alternativas existentes. No entanto, na situacao modelada, o pagamento de tarifa
pode ser encarado como algo ndo desejado pelo usuario para poder usufruir do
beneficio de trafegar por uma via segura e em boas condi¢des de conservacdo. Da
mesma forma, o acréscimo de tempo de viagem e o estado precdrio de
conservacdo da rota de fuga podem ser considerados pelo usudrio como algo
também nao desejado para evitar o pagamento de tarifa pela via pedagiada.
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Portanto, os individuos buscariam neste caso minimizar as fun¢des de utilidade
relativa as alternativas e, assim, reduzir o desprazer provocado pela necessidade
do consumo de qualquer uma delas.

Pode-se dizer entdo que as utilidades U, e Uy sdo, na verdade “desutilidades” ou
impedancias que influenciam na escolha das alternativas. A desutilidade da via
pedagiada é calculada em funcdo do valor da tarifa de pedagio (tar):

U, =a, xtar
em que:
tar: valor da tarifa de pedagio (RS);
as: coeficiente multiplicador da tarifa;

A desutilidade Uy, por outro lado, estd associada aos atributos negativos que
usudrio considera ao trafegar por rotas de fuga ou vias alternativas a via principal,
sendo calculada pela seguinte expressao:

Us =a, +a; xAt+a, xpav+as xcond
em que:
At: acréscimo de tempo (min.) para percorrer a rota de fuga (t) em
relagdo a via principal (t,), ou seja, At = t;—t,;

pav:  variavel dummy representativa do tipo de pavimento da rota de
fuga. pav = 0 para via ndao pavimentada, pav = 1 para via
pavimentada;

cond: varidvel dummy representativa do estado de conserva¢ao da rota
de fuga. cond = 0 para estado ruim, cond = 1 para estado bom

ay: constante do modelo que reflete fatores nao explicitamente
considerados no modelo, tais como falta de seguranga, de
conforto e de conveniéncia atribuidos pelo usuario a rota de fuga;

as: coeficiente do acréscimo de tempo;
ay: coeficiente do tipo de pavimento; e
as: coeficiente do estado de conservacdo do pavimento.

MACHADO, TiET;EE’GSENoDSiZ E OPICE I LQGIT



172

Os coeficientes de calibragao do modelo foram adotados de um estudo realizado
para a Bahia, a partir de dados obtidos em pesquisas de preferéncia declarada com
usuarios da rodovia BR101. Os valores dos coeficientes sao listados na Tabela 101

para automoveis e caminhdes.

Pode também ser observado que os sinais dos coeficientes estdao coerentes com o
que seria esperado. Dado que a; é negativo, uma tarifa de valor maior resulta em
um valor de U, menor e, consequentemente, numa menor probabilidade de
escolha da via principal. Da mesma forma, quanto maior o acréscimo de tempo de
percurso da rota de fuga, menor a probabilidade de escolha desta alternativa, pois
a3 é negativo.

Tabela 101 — Coeficientes adotados para o calculo do modelo

Coeficientes

al -0,147789 -0,02631
a2 -1,1505575 -1,05208
a3 -0,028902 -0,02242
a4 0,655284 0,561695
a5 0,605031 0,598259

Por outro lado, os sinais de a, e as sao positivos, indicando que o usuario prefere
trafegar por uma rota de fuga pavimentada ao invés de uma rota ndo pavimentada,
e que prefere trafegar por uma via com bom estado de conservagao do pavimento.
Sendo assim, as somas de a, +a,xpav + asxcond mostradas na Tabela 102 para
diferentes tipos de pavimento e estados de conservacao indicam que o nivel de
impedancia atribuido pelo usuario a uma rota de fuga é menor se esta via é
pavimentada e bem conservada, e maior para rotas ndao pavimentadas e mal
conservadas. J& as rotas ndao pavimentadas em bom estado de conservacdo sao
consideradas equivalentes a rotas em terra em bom estado de conservacao,
especialmente no caso de automaveis.

Tabela 102 — Valores da soma de a, +a,xpav + asxcond

Terra em estado ruim de conservagdo -1,1505575 -1,0520835
Terra em bom estado de conservacao -0,5455265 -0,4538245
Pavimentada em estado ruim de conservacao -0,4952735 -0,4903885
Pavimentada em bom estado de conservagao 0,1097575 0,1078705
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Em funcdao das caracteristicas previstas para a rodovia PI397 e da andlise de

diferentes configuracdes de cobranca, foram consideradas 3

pracas de pedagio

(Figura 51), localizadas nos segmentos que apresentam maior volume potencial de
trafego (segmentos 1, 9 e 14). Considerando que a extensdo total da PI397 é de

337 km, cada praca de peddgio tera um trecho de cobertura de aproximadamente

112 km, considerando uma tarifa de valor constante em todas as pracas.
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Figura 51 - Localizagao das pragas de pedagio propostas para a rodovia PI1397

Para analise das fugas, foi considerada uma tarifa quilométrica de RS 0,04/km, o

gue significa que a tarifa basica cobrada em cada praga seria

igual a RS 4,50. A

partir da andlise da malha viaria no entorno da rodovia P1397, é possivel perceber

gue a rodovia BR135 seria a rota mais vantajosa para fuga

do pagamento de

pedagio, incluindo as vias de acesso que ligam as rodovias PI1397 e BR135, como

mostram as Figuras 48 a 50.
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Figura 54 - Rota pedagiada e de fuga - Praca P4

Considerando entao os valores de tarifa, tempos de percurso pela via pedagiada e

rota de fuga e os atributos referentes ao tipo e condicdo do pavimento de cada

rodovia, sdo obtidos os percentuais de uso da rodovia PI397 e da rota fuga para

cada um dos 4 cendrios descritos a seguir:

e Cenario otimista:

o Rodovia PI1397 com pavimento bom e velocidade de 100 km/h;

o Rodovia BR153 com pavimento regular, mesmas condi¢cdes atuais de
geometria e velocidade de 65 km/h;

o Acessos com pavimento ruim, mesmas condicdes atuais de geometria

e velocidade de 35 km/h.

e Cenario médio 1:

o Rodovia PI397 com pavimento bom e velocidade de 100 km/h;

o Rodovia BR153 com pavimento regular, constru¢ao de acostamentos

estreitos, manutencdo da largura das faixas e velocidade de 70 km/h;
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o Acessos com pavimento regular/ruim, mesmas condi¢des atuais de

geometria e velocidade de 45 km/h.
e Cenario médio 2:
o Rodovia PI1397 com pavimento bom e velocidade de 100 km/h;

o Rodovia BR153 com pavimento regular, acostamentos estreitos,

alargamento de faixa e velocidade de 75 km/h;

o Acessos com pavimento regular/ruim, mesmas condi¢des atuais de

geometria e velocidade de 45 km/h.
e Cenario pessimista:
o Rodovia PI397 com pavimento bom e velocidade de 100 km/h;

o Rodovia BR153 com pavimento bom, constru¢ao de acostamentos,

alargamento de faixa e velocidade de 90 km/h;

o Acessos com pavimento bom, construcdio de acostamentos,

melhorias de geometria e velocidade de 65 km/h.

Em todos os cenarios foi considerado que a rodovia PI397 possuird caracteristicas
geomeétricas adequadas aos padrdes definidos pelo DNIT para rodovia de classe I-B

conforme exemplificado na figura a seguir:
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Figura 55 - Padroes de rodovia adotado para a rodovia PI1397

Deve ser observado que os indices de fuga apresentados a seguir sé sdo validos
para uma tarifa basica de RS 4,50 por praca, sendo que qualquer alteracdo neste
valor trara alteragdes nos percentuais de fuga. Os indices estao ainda sujeitos a
revisdo caso sejam incorporadas ao modelo novas informacdes referentes a
proibicao ou impossibilidade de trafego de caminhdes, principalmente, em trechos
estreitos, ingremes ou pontes com baixa capacidade de carga, além dos dados das

futuras contagens e pesquisas OD.
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Figura 56 — Grafico da evolugdo da fuga com aumento da tarifa quilométrica

Cenario Otimista

No cendrio otimista ndo foi considerado que a rodovia BR135 receberd pouca
manutencao durante o periodo da concessao, de modo que o pavimento
permanecera com qualidade entre regular e ruim, e as rodovias de acesso
permanecerao no estado atual.

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE
1ap |LOGIT

ADY OGADOS




179

Figura 57 - Cendrio Otimista — Padrdo adotado para a rodovia BR135

Figura 58 - Cenario Otimista - Manuteng¢do dos padrdes nas rodovias de acesso
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Com estas consideragdes, foram obtidos os seguintes resultados nos calculos das

fugas das pracgas de pedagio para o cenario otimista:

Tabela 103- Parametros Trecho 1 - Cendrio Otimista

Distancia (km) 154 236
T auto (min) 96 251
T cam (min) 113 295
Tarifa/km 0,04

Tarifa auto RS 4,50 RS
Tarifa cam (7x) RS 31,50 RS

U (auto) -0,665
U (cam. 7x) -0,829
Fuga auto 1,3%
Fuga cam. (7x) 2,3%

Tabela 104- Parametros Trecho 2 - Cendrio Otimista

Distancia (km) 102 157
T auto (min) 61 224
T cam (min) 72 264
Tarifa/km 0,04

Tarifa auto RS 4,50 RS
Tarifa cam (7x) RS 31,50 RS

U (auto) -0,665
U (cam. 7x) -0,829
Fuga auto 1,1%
Fuga cam. (7x) 1,9%

Tabela 105- Parametros Trecho 3 - Cenario Otimista

Distancia (km) 144 163
T auto (min) 102 183
T cam (min) 120 215
Tarifa/km 0,04

Tarifa auto RS 4,50 RS
Tarifa cam (7x) RS 31,50 RS

U (auto) -0,665
U (cam. 7x) -0,829
Fuga auto 10,3%
Fuga cam. (7x) 14,3%

Escolha da PI397 m
rota

-4,986
-4,589

Escolha da PI397 m
rota

-5,210
-4,793

Escolha da PI397 m
rota

-2,832
-2,623

Pode ser observado nas Tabelas 103 a 105 que os menores percentuais de fuga sao

estimados para a praca P1 (1,3% para automoéveis e 2,3% para caminhdes de 7

eixos), e os maiores percentuais esperados para a praca P3 (10,3% para

automoveis e 14,3% para caminhdes de 7 eixos).

Na Tabela 106 sao mostrados os percentuais de fuga por praca e por categoria

veicular. Se considerada a quantidade de eixos equivalentes, os percentuais de
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fuga esperados variam entre 2% para a praca Pl e 13,1% para praga P3.
Considerando todas as pragas conjuntamente o percentual de fuga é igual a 5%.

Tabela 106 - Percentuais de fuga esperados para as pragas de pedagio da rodovia PI397, considerando
uma tarifa basica de R$ 4,50 por praca — Cendrio Otimista
caminhodes caminhodes

A A caminhdes eixos
automoaveis onibus motos . . . .
2 e 3 eixos de 5 eixos de 7 eixos equivalentes

P1 1,3% 1,3% 0,4% 1,4% 1,8% 2,3% 2,0%
P2 1,1% 1,1% 0,3% 1,1% 1,5% 1,9% 1,7%
10,3% 8,9% 5,2% 9,2% 11,6% 14,3% 13,1%

Cenario Médio 1

No cenario Médio 1, sdo construidos na rodovia BR135 acostamentos estreitos, e

as rodovias de acesso ganham pavimentacdo precdria, sem base adequada e de
baixa durabilidade

Figura 59 - Cendrio Médio 1 — Padrao considerado na rodovia BR135
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Figura 60 - Cenario Médio 1 — Padrdo considerado nas rodovias de acesso

Com essas consideracdes foram obtidos os seguintes resultados nos calculos das

fugas das pragas de pedagio para o cenario:

Tabela 107- Parametros Trecho 1 - Cenario Médio 1

rota

Distancia (km)

T auto (min) 61

T cam (min) 72
Tarifa/km 0,04
Tarifa auto RS 4,50

Tarifa cam (7x) RS 31,50

U (auto) -0,665 -4,152
180 U (cam. 7x) -0,829 -3,827
212 Fuga auto 3,0%
Fuga cam. (7x) 4,7%
RS -
RS -

Tabela 108- Parametros Trecho 2 - Cenario Médio 1

rota

Distancia (km)

T auto (min) 61

T cam (min) 72
Tarifa/km 0,04
Tarifa auto RS 4,50

Tarifa cam (7x) RS 31,50

U (auto) -0,665 -3,942
180 U (cam. 7x) -0,829 -3,636
212 Fuga auto 3,6%
Fuga cam. (7x) 5,7%
RS -
RS -
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Tabela 109- Parametros Trecho 3 - Cendrio Médio 1

rota

Distancia (km) 144 163 U (auto) -0,665 -2,149
T auto (min) 102 159 U (cam. 7x) -0,829 -2,000
T cam (min) 120 187 Fuga auto 18,5%
Tarifa/km 0,04 Fuga cam. (7x) 23,7%
Tarifa auto RS 4,50 RS -

Tarifa cam (7x) RS 31,50 RS -

Pode ser observado nas Tabelas 106 a 109 que os menores percentuais de fuga sdo
estimados para a praca P1 (3,0% para automoveis e 4,7% para caminhdes de 7
eixos), e os maiores percentuais esperados para a praca P3 (18,5% para
automoveis e 23,7% para caminhdes de 7 eixos).

Na Tabela 110 sao mostrados os percentuais de fuga por praga e por categoria
veicular. Se considerada a quantidade de eixos equivalentes, os percentuais de
fuga esperados variam entre 4,2% para a praga Pl e 21,9% para praga P3.
Considerando todas as pragas conjuntamente, o percentual de fuga é igual a 9,5%.

uma tarifa basica de R$ 4,50 por praca — Cendrio Médio 1

Tabela 110 - Percentuais de fuga esperados para as pragas de pedagio da rodovia PI397, considerando
caminhoes caminhdes  caminhodes

eixos
2 e 3 eixos de 5 eixos de 7 eixos equivalentes

3,0% 2,8% 1,1% 2,9% 3,8% 4,7% 4,2%
3,6% 3,4% 1,5% 3,5% 4,5% 5,7% 5,2%
18,5% 15,4% 10,8% 15,9% 23,7% 21,9%

automaveis onibus motos

Cenario Médio 2

No cenario Médio 2, ha o alargamento das faixas de rodagem da rodovia BR135,
0s acostamentos continuam estreitos, e as rodovias de acesso continuam com os

padrdes do cendrio Médio 1.

ADY OGADOS

MACHADO, MEYER, SENDACZ E OPICE
1ap |LOGIT




184

Figura 61 - Cenario Médio 2 — Padrdo considerado para a rodovia BR135

Com essas consideracdes foram obtidos os seguintes resultados nos cdlculos das

fugas das pragas de pedagio no cenario:

Tabela 111- Parametros Trecho 1 - Cenario Médio 2

I R E——— [EENECY S

Tabela 112- Parametros Trecho 2 - Cenario Médio 2

a0z | v | ups |
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Distancia (km) 154 236 U (auto) -0,665 -3,227
T auto (min) 96 211 U (cam. 7x) -0,829 -2,937
T cam (min) 113 248 Fuga auto 7,2%
Tarifa/km 0,04 Fuga cam. (7x) 10,8%
Tarifa auto RS 4,50 RS

Tarifa cam (7x) RS 31,50 RS

ecomasn | e ||
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Distancia (km) 102 157 U (auto) -0,665 -3,266
T auto (min) 61 178 U (cam. 7x) -0,829 -2,973
T cam (min) 72 209 Fuga auto 6,9%
Tarifa/km 0,04 Fuga cam. (7x) 10,5%
Tarifa auto RS 4,50 RS -

Tarifa cam (7x) RS 31,50 RS -

Tabela 113- Parametros Trecho 3 - Cenario Médio 2

rota

Distancia (km) 144 163 U (auto) -0,665 -1,343
T auto (min) 102 152 U (cam. 7x) -0,829 -1,218
T cam (min) 120 179 Fuga auto 33,7%
Tarifa/km 0,04 Fuga cam. (7x) 40,4%
Tarifa auto RS 4,50 RS -

Tarifa cam (7x) RS 31,50 RS -

Pode ser observado nas Tabelas 111 a 113 que os menores percentuais de fuga sao
estimados para a praca P2 (6,9% para automoveis e 10,5% para caminhdes de 7
eixos), e os maiores percentuais esperados para a praga P3 (33,7% para
automoveis e 40,4% para caminhdes de 7 eixos).

Na Tabela 114 sao mostrados os percentuais de fuga por praca e por categoria
veicular. Se considerada a quantidade de eixos equivalentes, os percentuais de
fuga esperados variam entre 9,6% para a praca P2 e 37,9% para praca P3.
Considerando todas as pragas conjuntamente, o percentual de fuga é igual a
17,6%.

uma tarifa basica de R$ 4,50 por praca — Cenario Médio 2

Tabela 114 - Percentuais de fuga esperados para as pragas de pedagio da rodovia PI397, considerando
caminhGes  caminhées  caminhdes

eixos
2 e 3 eixos de 5 eixos de 7 eixos equivalentes

7,2% 6,7% 3,0% 6,9% 8,7% 10,8% 9,7%
6,9% 6,4% 2,8% 6,7% 8,5% 10,5% 9,6%
33,7% 28,5% 22,0% 29,2% 34,9% 40,4% 37,9%

7,1% 10,3% 3,0% 10,7% 17,0% 19,1% 17,6%

automaoveis onibus motos
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Cenario Pessimista

Figura 62 - Cendrio Pessimista — Padrdo considerado para a rodovias BR135

Figura 63 - Cenario Pessimista — Padrao considerado para as rodovias de Acesso
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Com essas consideragdes foram obtidos os seguintes resultados nos calculos das

fugas das pracgas de pedagio para o cenario Pessimista:

Tabela 115- Parametros Trecho 1 - Cenario Pessimista

Distancia (km) 154 236
T auto (min) 96 168
T cam (min) 113 198
Tarifa/km 0,04

Tarifa auto RS 4,50 RS
Tarifa cam (7x) RS 31,50 RS

U (auto) -0,665
U (cam. 7x) -0,829
Fuga auto 21,2%
Fuga cam. (7x) 27,5%

Tabela 116- Parametros Trecho 2 - Cenario Pessimista

Distancia (km) 102 157
T auto (min) 61 128
T cam (min) 72 151
Tarifa/km 0,04

Tarifa auto RS 4,50 RS
Tarifa cam (7x) RS 31,50 RS

U (auto) -0,665
U (cam. 7x) -0,829
Fuga auto 23,9%
Fuga cam. (7x) 30,4%

Tabela 117- Parametros Trecho 3 - Cenario Pessimista

Distancia (km) 144 163
T auto (min) 102 119
T cam (min) 120 140
Tarifa/km 0,04

Tarifa auto RS 4,50 RS
Tarifa cam (7x) RS 31,50 RS

U (auto) -0,665
U (cam. 7x) -0,829
Fuga auto 56,9%
Fuga cam. (7x) 61,8%

Escolha da PI397 m
rota

-1,980
-1,799

Escolha da PI397 m
rota

-1,823
-1,656

Escolha da PI397 m
rota

-0,388
-0,346

Pode ser observado nas Tabelas 111 a 113 que os menores percentuais de fuga sao
estimados para a praga P2 (6,9% para automoveis e 10,5% para caminhdes de 7

eixos), e os maiores percentuais esperados para a praca P3 (33,7% para

automoveis e 40,4% para caminhdes de 7 eixos).

Na Tabela 118 sao mostrados os percentuais de fuga por praga e por categoria

veicular. Se considerada a quantidade de eixos equivalentes, os percentuais de
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fuga esperados variam entre 25,1% para a praga Pl e 59,2% para praga P3.

Considerando todas as pragas conjuntamente, o percentual de fuga é igual a

35,8%.

Tabela 118 - Percentuais de fuga esperados para as pragas de pedagio da rodovia PI1397, considerando

uma tarifa basica de R$ 4,50 por praga — Cenario Pessimista

P1
P2
P3

automaoveis

21,2%
23,9%
56,9%
21,7%

onibus
18,2%
20,4%
48,8%
24,0%

motos

11,8%
13,8%
46,4%
11,8%

Evoluc¢ao dos volumes pedagiados

caminhoes
2 e 3 eixos

18,7%
21,0%
49,6%
24,9%

caminhoes
de 5 eixos

23,0%
25,6%
56,1%
34,5%

caminhoes
de 7 eixos

27,5%
30,4%
61,8%
38,2%

eixos
equivalentes

25,1%
28,2%
59,2%

35,8%

Os volumes pedagiados sao calculados em funcdao dos volumes alocados em cada

um dos segmentos referentes aos pedagios e dos percentuais de fuga estimados

no item anterior.

Considerando a tarifa basica de RS 4,50 por praca, tem-se que o volume diario

médio pedagiado (expresso em numero de eixos equivalentes) irda aumentar de

17,2 mil veq/dia no ano 2015 até 39,7 mil veg/dia no ano 2039, no cenario

otimista.

50000 -
39709
40000 - 33537
30000 28435
20000 - 17197
10000 - .
0
2015 2023 2031 2039
Total 17197 28435 33537 39709
P3 4455 7193 8404 9875
EP2 5687 9258 10985 13045
mPl 7056 11984 14147 16789

Figura 64 — Evolucdo do V., diario pedagiado por praga de pedagio — Cendrio Otimista
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Com a mesma tarifa bdsica, tem-se o volume didrio médio pedagiado (expresso em
nimero de eixos equivalentes) de 16,4 mil veq/dia no ano 2015 até 37,8 mil
veg/dia no ano 2039, no cenario médio 1.

50000 -
40000 - 37845
31968
30000 - 27109
20000 - 16370
10000 -
0]
2015 2023 2031 2039

Total 16370 27109 31968 37845
mP3 3995 6465 7548 8863
mP2 5482 8§932 10595 12578
mPl 6893 11713 13825 16404

Figura 65 — Evolucdo do V., didrio pedagiado por praca de pedagio — Cenario Médio 1

No cendrio médio 2, tem-se o volume didrio médio pedagiado (expresso em
nimero de eixos equivalentes) de 14,9 mil veq/dia no ano 2015 até 34,5 mil
veg/dia no ano 2039.

50000 -
40000 - 34476
29129
30000 - 24705
20000 — 14881
10000 -
0
2015 2023 2031 2039
Total 14881 24705 29129 34476
mP3 3164 5142 5996 7031
mP2 5226 8522 10105 11993
mP1 6491 11042 13028 15451

Figura 66 — Evolugdo do V., diario pedagiado por praga de pedagio — Cendario Médio 2

JGP MACHADO, I:AEEEE’GSENDD:C;Z E OPICE I LOGIT




190

No cenario pessimista, tem-se um volume didrio médio pedagiado (expresso em
nimero de eixos equivalentes) de 11,5 mil veq/dia no ano 2015 até 26,8 mil
veqg/dia no ano 2039.

50000 -
40000 -
30000 - 26821
22683
19256
20000 -
11527
10000 - -
0
2015 2023 2031 2039
Total 11527 19256 22683 26821
P3 2064 3374 3927 4597
mP2 4123 6756 8000 9482
mPl 5341 9127 10756 12741

Figura 67 — Evolugao do V., diario pedagiado por praga de pedagio — Cendrio Pessimista

Para a determinacdo do VDMA equivalente nas pragas de peddagio consideraram-se
os seguintes fatores multiplicadores de tarifa:
Tabela 119 - Fatores multiplicadores de tarifa por tipo de veiculo

p Fator Multiplicador
Veiculo :

de Tarifa
Motos 0,5
Automovel 1,0
Automovel + semi-reboque 1,5
Automovel + reboque 2,0
Onibus/Caminh3o 2 eixos 2,0
Onibus/Caminh3o 3 eixos 3,0
Onibus/Caminh3o 4 eixos 4,0
Caminhao 5 eixos 5,0
Caminhao 6 eixos 6,0
Caminhao 7 eixos 7,0
Caminhao 8 eixos 8,0
Caminhdo 9 eixos 9,0
Eixos Suspensos 1,0
Veiculos Isentos 0,0
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5.1.7. Avaliacao da Capacidade e Nivel de Servigo

A identificacdo da necessidade de se realizar ampliacdes e melhorias para
aumento da capacidade de trechos de uma rodovia em fun¢do do aumento da
demanda depende da avaliacao das condi¢des operacionais do trafego que circula
pelo trecho em analise. Tal avaliagdo é baseada na estimativa do numero de
veiculos que podem transitar por ela, em certo periodo de tempo, de forma que
um determinado nivel de qualidade da operacao seja mantido.

Para identificar qual o volume de trafego que pode transitar pela rodovia e como
este volume afeta sua qualidade operacional, adota-se o conceito de nivel de
servico, uma medida da qualidade das condi¢des operacionais do trafego que
reflete a percepcdao dos usuadrios em funcdao de diversos fatores, tais como
velocidade e tempo de viagem, liberdade de manobras, interrup¢des do trafego,
seguranca, conforto e conveniéncia.

Alguns paises possuem métodos para analise de capacidade e nivel de servico de
suas rodovias. No entanto, paises como o Brasil, que ndo possuem tais métodos,
fazem uso do manual americano de capacidade, denominado Highway Capacity
Manual — HCM. Atualmente o HCM encontra-se disponivel em sua 4a versao,
publicada no ano de 2000, contendo métodos e procedimentos que foram
atualizados a partir das edicdes anteriores de 1950, 1965 e 1998, ou
completamente modificados a partir dos resultados das pesquisas mais recentes.
Dessa maneira, os métodos para andlise de nivel de servico de rodovias de pista
simples serao adotados para a avaliacdo do nivel de servigo da rodovia P1397.

A avaliacao do nivel de servigco é realizada segundo as atividades mostradas no
fluxograma da Figura 68, utilizando como dados de entrada as caracteristicas do
trafego e da via. Dentre as caracteristicas do trafego relevantes para a analise,
destacam-se o volume e porcentagem de caminhdes, obtidas como resultado das
alocacdes de trafego ao longo de diferentes segmentos da rodovia (item 5.1.5).
Dentre as caracteristicas da via, sao importantes a largura da faixa de trafego e de
acostamentos, o tipo de relevo e a quantidade de trechos com ultrapassagem
proibida.

Tais dados foram obtidos através de padrdes basicos de rodovias de pista simples
disponibilizados em manuais e normas do DNIT juntamente com informagdes
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obtidas no reconhecimento de campo, e tabulados de forma apropriada, conforme
descrito no item Dados da Geometria Vidria.

A partir da tabulacdo dos dados geométricos e de trafego, sao identificados os
segmentos homogéneos para os quais trafego e caracteristicas geométricas sejam
constantes ao longo de todo segmento (item DefinicGo de Segmentos
Homogéneos). O nivel de servico é estimado através da aplicacdo do método do
HCM para cada um dos segmentos homogéneos das rodovias em estudo,
considerando também a evolugdo do volume de trafego ao longo de periodo de
analise (ver itens Critérios para Definicdo do Nivel de Servico e Metodologia).

Volumes diarios médios Dados do cadastro:

anuais (VDMA) alocados a * Tipode via

rodovia * Secdo transversal
* Relevo

* Velocidade de percurso
* Locais de acesso
* Trechos urbanos

A 4

Determinacao da taxa de
fluxo no horario de pico (qg)

Definicdo de segmentos
homogéneos

» Trafego

* Geometria

A

A4

Determinagdo no nivel de servico
por segmento homogéneo

Figura 68 — Roteiro de atividades para analise de capacidade e nivel de servico

5.1.7.1. Volumes diarios e fluxos horarios

O nivel de servico de cada segmento homogéneo é determinado para o volume de
trafego que representa, aproximadamente, a 502 hora mais congestionada do ano

no segmento (q):

g =VDMAXK

em que
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VDMA: volume didario médio anual para ambos os sentidos de trafego
(veic/dia);

K: proporcao do VDMA na hora mais congestionada do dia;

Os valores de VDMA foram obtidos para cada segmento a partir dos resultados das
alocacOes das viagens a rede de transportes (Figura 69), classificando os veiculos
em passeio ou comerciais visando o calculo posterior do volume expresso em

carros de passeio equivalentes.

Os volumes de veiculos comerciais foram obtidos pela soma dos VDMAs de 6nibus
e de caminhdes, enquanto que os volumes de veiculos de passeio foram calculados
como sendo a soma dos VDMAs de automdveis e motocicletas. E importante
mencionar que a metodologia do HCM nao considera explicitamente motos na
analise de nivel de servico, mas dado o percentual expressivo de motocicletas em
alguns segmentos, foi decidido considerar que 5 motocicletas equivalem a um
automovel. Em outras palavras, o volume de veiculos de passeio é igual ao
VDMA ,t0s + 0,2.VDMA ,,0t0s-

2000
1800 -
1600 -+

1400 - I
1200 -

1000 -

g
800
- =
600 -
6 7 8 9 10 11 12

VDMA (veic/dia)
i
|
|

400 -

200 A

1 2 3 4 5 13 14 15 16 17 18

Segmento

B caminhdes 7 eixos M caminhdes 5eixos M caminhdes2e 3 eixos M motos M 6nibus M automdveis

Figura 69 — VDMA por segmento da rodovia PI1397 (2015)
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Em seguida, os volumes no hordrio de pico para cada um dos segmentos
homogéneos (ver item Definicdo de Segmentos Homogéneos a seguir) foram
calculados proporcionalmente aos valores de K.

Neste estudo, baseado em dados obtidos em outras rodovias, foi adotado um fator
K da ordem de 7%, de modo a garantir um volume de trafego homogéneo ao longo
do dia, uma vez que a movimentacdao de caminhdes durante a época de safra,
periodo critico para o nivel de servico da rodovia, é relativamente homogéneo,
pois depende principalmente da capacidade de colheita das maquinas e de
recepgao dos silos.

A seguir, na Figura 70 até a Figura 73, sdao apresentados exemplos de distribuicao
hordria veicular de automodveis e de caminhdes, para dias tipicos da semana, da
rodovia BR101 Bahia, utilizados como base para a determinagdo do fator K.

8,0%
7,0%
6,0%
5,0%
4,0%
3,0%
2,0%
1,0%
0,0%

mTerca-Feira mQuarta-Feira mQuinta-Feira

Figura 70 - Distribui¢ao horaria de trafego — Caminhdes — Rodovia BR101BA — km 370
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10,0%
9,0%
8,0%
7,0%
6,0%
5,0%
4,0%
3,0%
2,0%

1,0% -
0,0% -

mTerca-Feira m®Quarta-Feira mQuinta-Feira

Figura 71 - Distribui¢do horaria de trafego — Automoveis — Rodovia BR101BA — km 370

mTerca-Feira m® Quarta-Feira mQuinta-Feira

Figura 72 - Distribui¢do horaria de trafego — CaminhGes — Rodovia BR101BA — km 815
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9,0%
8,0% | x
7,0% I

6,0%
5,0% —
4,0%
3,0%
2,0%
1,0% -
0,0% -

Terca-Feira mQuarta-Feira mQuinta-Feira

Figura 73 - Distribui¢cdo horaria de trafego — Automoéveis — Rodovia BR101BA — km 815

Nos graficos anteriores é possivel notar que o trafego de caminhdes ao longo do
dia em uma rodovia é mais homogéneo que o trafego de automodveis. No caso dos
caminhdes, observa-se que os picos de trafego giram em torno de 7% e que
mesmo durante a madrugada ha valores superiores a 1% do volume didrio.

No caso dos automdveis percebe-se concentragdes maiores de volume perto do
periodo comercial das 6h as 21h, com picos superando os 8% do volume diario e

com volumes na madrugada tendendo a zero.

Com estas distribuicdes e com os volumes obtidos nos carregamentos, é possivel
dizer que um fator K de 7% é adequado a rodovia PI397 uma vez que grande

parcela do trafego sera composta por caminhdes.

5.1.7.2. Dados da Geometria Viaria

Para estimar o nivel de servico, os dados obtidos durante o cadastro da rodovia
foram tabulados em uma planilha eletronica.

O tipo de via define, basicamente, se a rodovia é duplicada ou ndo o que, por sua
vez, define o método de andlise de capacidade a ser aplicado (rodovia de pista
simples ou pista dupla).

Através das cotas dos pontos levantados com GPS foram definidas as declividades
das rampas existentes na rodovia. Dessa maneira, foi possivel definir o relevo
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predominante nos diferentes segmentos da rodovia em fungdao da magnitude e da
quantidade de rampas ascendentes e descendentes que existem num

determinado trecho de via.

A partir de informacdes obtidas nos manuais do DNIT, e também por experiéncias
anteriores em analises de rodovias de pista simples foram estimadas as
velocidades de fluxo livre por segmento de via. De maneira geral, é esperado que a
velocidade de fluxo livre seja igual ou cerca de 10% superior a velocidade
regulamentada da via nos trechos relativamente retos. Em trechos sinuosos, a
velocidade de fluxo livre varia em funcao do nivel de sinuosidade e nimero de

curvas horizontais existentes.

Foi considerada também a existéncia e largura dos acostamentos ou, melhor
dizendo, a distancia entre os bordos da pista e qualquer tipo de obstaculo lateral
(barreiras laterais, degrau no acostamento, etc.). Quanto menor esta distancia,
maior o impacto na velocidade de fluxo livre e, consequentemente, na capacidade
da via.

Por fim, também foi estimada a propor¢cdao de segmentos com ultrapassagem
proibida, baseada em experiéncias anteriores em estudos de rodovias similares.

5.1.7.3. Definigao de Segmentos Homogéneos
A segmentacao da rodovia deve ser feita considerando segmentos contendo:
e Mesmo volume de trafego;
e Mesmas caracteristicas geométricas e tipoldgicas:
o Tipo de via: neste caso apenas pista simples;
o Tipo de relevo (plano, ondulado ou montanhoso).

Dessa maneira, os 337,4 km da rodovia PI397 foram divididos em 18 segmentos
homogéneos (Figura 45 e Tabela 120).

Tabela 120 - Segmentos Homogéneos da Rodovia

T S N S

km O - Rodovia P1324 km 7.5
p/Bertolinea, Sebastido Leal Urugui !

MACHADO, TiET;EE’GSENoDSiZ E OPICE I LQGIT



198

T S N N

2

3
4
5
6

7

10
11

12

13

14
15
16
17

18

km 7,5

km 52

km 71
km 92,2
km 101,7

km 118,5

km 135,4 - Rodovia PI395
p/Palmeira do Piaui, BR135

km 151,8

km 173,2 - Rodovia P1392
p/ Bom Jesus, BR135

km 182,9
km 208

km 238,5 - Rodovia Municipal
p/Bom Jesus, BR135

km 261,1
km 276,9
km 295
km 319,6

km 327,7

km 52
km 71
km 92,2
km 101,7
km 118,5

km 135,4 - Rodovia P1395
p/Palmeira do Piaui, BR135

km 151,8

km 173,2 - Rodovia P1392
p/ Bom Jesus, BR135

km 182,9

km 208

km 238,5 - Rodovia Municipal
p/Bom Jesus, BR135

km 261,1

km 276,9
km 295
km 319,6

km 327,7
km 337,4 — Rodovia PI254

p/ Santa Filomena, Gilbués, BR135

5.1.7.4. Critérios para Definicao do Nivel de Servigo

Segundo o HCM, o nivel de servico em rodovias varia entre A e F, sendo que o nivel

A representa as melhores condi¢cOes de trafego e o nivel F representa situagdes de

congestionamento da corrente de trafego. Os niveis de servico A a E

correspondem ao regime de fluxo livre e o limite entre os niveis E e F estd

relacionado a capacidade da via.

Considerando que o nivel de servico é uma medida qualitativa da operacao da

rodovia, sua determinacdao é feita através de um ou mais parametros de

desempenho que refletem a percep¢ao do usudrio em relagao a qualidade de

operacdo da rodovia. Em rodovias de pista simples, dois sdo os parametros

considerados como relevantes para definir a qualidade operacional da rodovia:

e Avelocidade média de operacdo (v), ou seja, a razdo entre a distancia de um

segmento de rodovia e o tempo médio de percurso dos veiculos nesse

trecho; e
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e A porcentagem de tempo em pelotdo (PTP), ou seja, o percentual de tempo
em que os veiculos trafegam em pelotdes numa rodovia, aguardando por
uma oportunidade de realizar manobras de ultrapassagem sobre os veiculos

mais lentos.

O critério para definicdo do nivel de servico em rodovias de pistas simples é
apresentado na Figura 74.

100

g 90+ NSE
g 80
TZ_ 70- NS D
= i
° € NS C
Q
g 50-
o 40- NS B
©
£ 30-
g NS A
8 20
c
8
g 10
o

0- ; ;

40 50 60 70 80 90 100 110

Velocidade média operacional (km/h)

Figura 74 — Diagrama de determinagao do nivel de servigo para rodovias
de pista simples (TRB, 2000, Figura 20-3, p. 20-4)

A capacidade de uma rodovia de pista simples é 1.700 carros de passeio (cp) por
hora, para cada sentido de trafego de viagem e 3.200 cp/h em ambos os sentidos.

Metodologia

Os critérios para definicdo do nivel de servico em rodovias de pista simples
consideram inicialmente condicdes ideais de trafego, descritas a seguir:

e alargura minima das faixas de trafego é 3,6 m;
e adistancia da borda externa da pista até um obstaculo lateral é de 1,8 m;

e nao existem pontos de acesso na rodovia, tais como interse¢cdes em nivel,

pontos de entrada e saida de veiculos nas laterais da pista;
e nado existem trechos em que a ultrapassagem é proibida;

e o trafego é composto apenas por automdveis, ou carros de passeio (cp);
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e ndo existe impedimento ao movimento dos veiculos, tais como elementos

de controle de trafego (semaforos, placas de sinalizacdo) ou conversdes; e
e relevo é plano, sem rampas maiores que 2%.

Para condi¢des observadas na pratica que ndo sejam ideais, torna-se necessario
utilizar fatores para ajuste da velocidade de fluxo livre e fluxo de trafego, seguindo
os procedimentos ilustrados no fluxograma da Figura 75.

Dados necessarios:

* Geometria da via

* Volume de trafego

* Velocidade de fluxo
livre basica (vf,)

A 4

Ajustes na velocidade de fluxo
livre basica (vfy):

* Largura da faixa

+ Largura do espagamento lateral
* Densidade de acessos

A 4

Calculo da velocidade de fluxo livre

v

A 4

Ajuste no volume de trafego para
determinacdo da porcentagem de
tempo trafegando em pelotdo

* Fatorde hora-pico

* Impacto dos veiculos pesados

* Greides

Ajuste no volume de trafego para
determinacdo da velocidade média
* Fatorde hora-pico

* Impacto dos veiculos pesados

* Greides

A 4 h 4

Célculo do fluxo equivalente Calculo do fluxo equivalente

\ 4
Calculo da porcentagem de
tempo trafegando em
pelotao

A

Calculoda velocidade média de
operacao

F 3

Determinacao no nivel de servico

A\ J

Figura 75 — Fluxograma de analise de rodovias de pista simples (adaptado de TRB, 2000, Figura 20-1, p.
20-2)

Calculo da Velocidade de Fluxo Livre
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Considerando a andlise conjunta para ambos os sentidos de trafego (andlise
bidirecional), o método do HCM parte da determinacdo da velocidade de fluxo
livre para o segmento de rodovia, a partir de valores base (variando entre 80 e 100
km/h), ajustados em funcdo de fatores que refletem o efeito da largura das faixas,
da largura dos espagcamentos laterais e do niumero de ponto de acesso:

vf =vf, —fis = fs
em que
vf: velocidade de fluxo livre estimada;
vfb: velocidade ideal de fluxo livre;
fLS: ajuste em funcdo da largura das faixas de trafego e dos
espagamentos laterais;
fA: ajuste para numero de pontos de acesso por quildmetro.

O fator de ajuste f;s procura levar em conta a redu¢ao de velocidade observada em
rodovias de pista simples com faixas estreitas, ou em rodovias com acostamentos
estreitos ou que possuem obstaculos localizados préximos a pista. Considerando
gue os segmentos em pista simples da rodovia PI397 atendam as condi¢des ideais
de trafego listadas anteriormente, f;s = 1,0 para todos os segmentos. O numero de
acessos foi adotado entre 1,0 e 5,0 acessos/km, que correspondem a valores de f,
variando entre 0,7 e 3,3 km/h, dependendo do nivel de urbanizacdo lindeiro ao
segmento de rodovia analisado.

Determinagao das Taxas de Fluxo Equivalente

A taxa de fluxo estimada a partir das aloca¢des é convertida em taxa de fluxo
equivalente, de maneira similar ao descrito para rodovias de pista dupla.
Entretanto, dois valores de fluxo equivalentes devem ser determinados, sendo o
primeiro deles (qv,) necessario para estimar a velocidade média de operacao:

_ q
FHPx fv; x fv,,

qvp
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taxa de fluxo equivalente, para uma unica faixa de trafego,
(cp/h/faixa), utilizada no calculo da velocidade;

volume horario (veic/h);
fator de hora-pico;
fator de ajuste para greides; e

fator de ajuste para veiculos pesados.

O segundo fluxo equivalente (gp,) é calculado para estimativa da porcentagem de

tempo trafegando em pelotao:

em que

apy -

q.

FHP :

fps:

fonv:

_ a
FHPxpr X fp.y

apy

taxa de fluxo equivalente, para uma unica faixa de trafego,
(cp/h/faixa), utilizada no calculo da porcentagem de tempo em
pelotao;

volume horario (veic/h);
fator de hora-pico;
fator de ajuste para greides; e

fator de ajuste para veiculos pesados.

A taxa de fluxo g é obtida a partir do percentual do volume didrio médio anual

alocado no segmento durante o horario de pico. O fator de hora-pico é igual a 0,95

conforme recomendag¢ao do HCM. Os fatores fv; e fps sao ambos iguais a 1,00

para segmentos planos e calculados através das seguintes expressdes para

segmentos ondulados:

fvg(plano)=1,00
1,00

dulado)=mi
fvs(ondulado) mln{o,427+0’078><|n(qvb)
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fog (plano) =1,00
1,00

dulado) =mi
fos(ondulado) m'”{o,535+o,064><|n(qpb)

As expressdes acima foram obtidas através de regressao linear de valores
tabelados no HCM (Figuras 20-7 e 20-8), seguindo as recomendacdes de Andrade
et al. (2008)” para corrigir inconsisténcias observadas em relacdo a utilizacdo dos
fatores originais do manual americano.

Os ajustes para veiculos pesados sao calculados através das seguintes formulas:

Py =——
" 14p,(Ev, -1)
1
fouy =
" 1+p,(Ep, -1)

em que
fvhv fony:  fatores de ajuste para veiculos pesados;
pr: porcentagem de caminhdes e 6nibus (decimais);

Evr Epr:  equivalentes veicular para caminhdes e 6nibus;

Os valores e Ev; e Epr também foram calculados através de expressdes obtidas a
partir de regressao linear dos valores tabelados no HCM (Figuras 20-9 e 20-10), de

maneira similar as expressdes obtidas para fvs e fpg:

1,70
2,420-0,194xIn(qv,)
2,50
3,554-0,279xIn(qv,)

Ev.(plano)=mi n{

Ev.-(ondulado)=mi n{

* ANDRADE, G. R.; RODRIGUES SILVA, K. C.; GOUVEA, R. G. XXII Consideragdes sobre a
determinagdo de fatores de equivaléncia de veiculos pesados em rodovias de pistas simples. Anais do
Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes, ANPET, 2008.
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1,10
1,208-0,028xIn(gp, )
1,80
2,685-0,224xIn(gp, )

Ep, (plano)=mi n{
Ep,(ondulado)=mi n{

Assim, para segmentos de rodovia predominantemente planos, Ev; varia entre 1,7
e 1,1, decrescendo conforme aumenta o fluxo de trafego. Para terrenos ondulados,
Ev; varia de forma similar, entre 2,5 e 1,5. Os valores de Ep; variam entre 1,10 e
1,00 para segmentos planos e entre 1,80 e 1,00 para segmentos ondulados.

Calculo da Velocidade da Corrente de Trafego

Deve ser observado que o calculo dos fatores para ajuste do efeito de greides e de
veiculos pesados depende dos valores de fluxos equivalentes que, por sua vez,
dependem dos fatores mencionados. Logo, o cdlculo destes fatores e dos fluxos de
equivalentes deve ser feito de forma iterativa.

A velocidade média de operacdo (v) é estimada através de:

v=vf—-0,0125v, — f,,

em que
vf : velocidade de fluxo livre (km/h);
qv,: fluxo equivalente para ambos os sentidos de trafego (cp/h);
fne: fator de ajuste para a porcentagem de trechos com ultrapassagem

proibida.

O fator fyp é tabelado em funcao da porcentagem de trechos com ultrapassagem
proibida, nos quais existe a pintura continua entre as faixas destinadas aos fluxos
opostos. Este percentual varia entre 30% e 60%, dependendo da sinuosidade
observada durante o reconhecimento de campo.
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Calculo da Porcentagem de Tempo Trafegando em Pelotao

A porcentagem de tempo que os veiculos trafegam em pelotdo (PTP) é calculada
em funcdo da taxa de fluxo equivalente (gp,) e de um fator referente ao efeito
combinado da distribuicao direcional do trafego e da porcentagem de trechos com
ultrapassagem proibida (fg/np):

PTP=100x (1—e 0% ) £

Os valores de f,np sdo tabelados na Figura 20-11 do HCM 2000, em fungao da taxa
de fluxo equivalente, da distribuicao direcional e da porcentagem de trechos em
que a ultrapassagem é proibida.

Efeito das Faixas Adicionais

As faixas adicionais sao implantadas em um dos sentidos de trafego em uma
rodovia de pista simples, com o propdsito de aumentar a possibilidade de
realizacdo de ultrapassagens sobre veiculos mais lentos. As faixas adicionais
reduzem assim a porcentagem de tempo que os veiculos trafegam em pelotao,
aumentando a velocidade média de operacdo e, consequentemente, melhorando

o nivel de servico.

A anadlise dos trechos que contém faixas destinadas a ultrapassagem inicia-se com
a determinacao da velocidade de operacao e porcentagem de tempo trafegando
em pelotdo (conforme descrito anteriormente), desconsiderando a existéncia da
faixa de ultrapassagem. Em seguida, sao computados fatores que expressam o
efeito da faixa adicional no aumento da velocidade média e na reducdo da
porcentagem de tempo em pelotdao, considerando a extensao da faixa de
ultrapassagem e do trecho que é efetivamente impactado por ela, conforme
mostram as Figuras 7 e 8. O segmento influenciado pela zona de ultrapassagem é
dividido em 4 partes:

1. Trecho a montante da faixa de ultrapassagem (Lu);
2. Trecho que contém a faixa de ultrapassagem, incluindo tapers (Lpl);

3. Trecho a jusante da faixa de ultrapassagem, que inclui o comprimento
efetivo da faixa (Lde); e

4. Trecho a jusante da faixa de ultrapassagem, além do trecho influenciado
pela faixa (Ld).
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Figura 76 — Impacto da faixa de ultrapassagem na redugao da porcentagem de tempo em pelotdo (TRB,
2000, Figura 20-24, p. 20-26)

O comprimento total dos trechos corresponde a extensdao total do trecho
analisado (L;) e, nos quatro trechos, a porcentagem de tempo em pelotdo e a
velocidade operacional variam, conforme mostrados nas Figuras 7 e 8. O
comprimento da faixa de ultrapassagem corresponde a extensdo da faixa
construida ou projetada, incluindo o comprimento dos teipers para entrada e saida
dos veiculos.

A\ 4

Velocidade média operacional (km/h)

Lu Lp\ Lde Ld -1
L

Figura 77 — Impacto da faixa de ultrapassagem no aumento
da velocidade média de operagdo (TRB, 2000, Figura 20-26, p. 20-28)
O comprimento L, deve ser adotado em funcdo do local em que a faixa adicional
sera implantada. O comprimento L4 é determinado a partir de valores tabelados
no HCM e qualquer extensdao remanescente, a jusante da faixa adicional (Ly) é
determinada pela seguinte expressao:

Ly=L—(t, +L,+L,)
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A porcentagem de tempo em pelotao nos trechos de extensdao L, e L, é
considerada como sendo igual a PTP (ver Figura 78), estimada para o segmento
direcional de rodovia sem faixa de ultrapassagem. No trecho em que a faixa de
ultrapassagem é implantada, a porcentagem de tempo em pelotao cai para 58% a
68% de PTP em trechos planos ou ondulados, ou até 20% de PTP em trechos
montanhosos, dependendo do fluxo de trafego no sentido analisado. A velocidade
média da corrente de trafego nos trechos de extensao L, e L, é considerada como
sendo igual a v, sendo igual a 1,08 a 1,11 vezes o valor de v na extensao da faixa
adicional em trechos planos e ondulados, ou igual a 1,02 a 1,14 em trechos
montanhosos.

A partir dos graficos mostrados nas Figuras 7 e 8, é possivel calcular a velocidade
Ve a porcentagem de tempo em pelotao PTP" como sendo médias ponderadas
das respectivas medidas de desempenho ao longo do segmento L;. Nos graficos da
Figura 78 é possivel verificar, para situagdes representativas dos cenarios deste
estudo, qual é o ganho em velocidade e redugdao na porcentagem de tempo em
pelotao em fun¢ao do tipo de terreno e da taxa de fluxo no sentido de implantagao
da faixa.

De maneira geral, a melhoria das medidas de desempenho resulta no aumento de

um nivel de servico (E — D, D — C, por ex.) no segmento em analise.

1,16 - 1,00 -
2 114 0,90 -
T 0,80
ERPR E /
o 0,70 -
[ ©
> 1,10 S 060 -
g 108 S 0,50 __—
S 1,06 - T 040
S 2 0,30 -
S 1,04 T
o X 0,20
;g 1,02 0,10

1,00 T T T T T T T 1 0,00

900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Taxa de fluxo direcional Taxa de fluxo direcional
plano == ondulado montanhoso ===plano ==ondulado montanhoso

Figura 78 — Efeitos esperados da implantacao de faixa adicional na velocidade e
porcentagem de tempo em pelotao

Defini¢ao do Nivel de Servico

O nivel de servigo em rodovias de pista simples é definido em fung¢ao das faixas de
velocidades médias e porcentagens de tempo em pelotdo apresentadas na Tabela
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121. Nos casos em que as medidas de desempenho resultarem em faixas distintas
de nivel de servico, a faixa escolhida sera a correspondente ao pior nivel de servigo

Tabela 121: Nivel de servico para rodovias de pista simples (TRB, 2000, Figura 20-2, p. 20-3)

Nivel de servigo Porcentagemﬂde tempo Velocif:lade média
em pelotdo (%) operacional (km/h)
A PTP <35 v>90
B 35<PTP <50 80<v<90
C 50< PTP <65 70<v <85
D 65 < PTP <80 60<v<70
E PTP >80 v<60

Evolucao do Nivel de Servico para o Periodo de Analise

A analise de capacidade e nivel de servico deve realizada para cada um dos 18
segmentos homogéneos e fluxos por segmento em cada um dos 30 anos de analise
(2010 a 2039). No total, foram realizadas 540 andlises para os segmentos da
rodovia em estudo.

Para tornar mais agil o processo de estimativa, os procedimentos de calculo
existentes nos métodos de analise do HCM para rodovias de pista dupla e pista
simples foram automatizadas através de rotinas computacionais elaboradas em
Visual Basic, dentro do ambiente de planilha do Excel. Para isso, os fatores do HCM
foram tabulados em planilhas, sendo acessados automaticamente por estas
rotinas durante a sequéncia de calculos necessarios para a definicdao do nivel de
servico. As rotinas também realizam interpolacdes entre valores tabelados,
sempre que necessario, para obter fatores que representem adequadamente os
parametros de entrada fornecidos.

O resultado de todo o processo de analise € uma planilha resumo, apresentada na
Figura 79, mostrando a evolugdo dos niveis de servigo ano a ano, indicados tanto
por letras (entre A a F) e cores distintas por nivel para facilitar a visualizacdo. Para
cada segmento analisado, trés linhas distintas sdo mostradas:

e Linha 1: cddigo referente ao tipo de via, que define o método de analise a
ser aplicado. Assim, 110 = rodovia de pista simples, 115 = rodovia de pista
simples com faixa adicional, 220 = rodovia de pista dupla com 2 faixas por

sentido, 230 = rodovia de pista dupla com 3 faixas por sentido;
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e Linha 2: nivel de servico, variando entre A e F; sendo a coloragao utilizada

apresentada na Tabela 122:

Tabela 122 - Coloragdo adotada para o nivel de servigo

Coloragdo Nivel de Servigo

Nivel de servigo A

Nivel de servico B

Nivel de servigo C

Nivel de servico D

Nivel de servico E

_I Nivel de servigo F

e Linha 3: volume didrio médio anual (VDMA) projetado para o segmento no

ano de analise.

Deve ser observado que os niveis de servico mostrados na Figura 79 referem-se a
operacdao em ambos os sentidos de trafego, pois a PI397 trata-se de uma rodovia
de pista simples. Para rodovias de pista simples com faixas adicionais, o nivel de
servico mostrado representa o impacto da faixa adicional no sentido de aclive,
considerando o maior volume de trafego neste sentido.

Em funcdo dos resultados, é possivel concluir que 2 faixas por sentido e faixas
adicionais nos trechos mais ingremes serao suficientes para acomodar o trafego ao
longo de todo o horizonte de estudo.
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Figura 79: Nivel de servigo para os segmentos homogéneos

link ID Identificagdo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
km O - Rodovia PI324} 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
1 PI397 B B B B © © C C © © C C © © C C C © © C C © © C C © © C D D
km 7,5 1771 2189 2713 3370 4195 5231 5583 5958 6360 6790 7250 7742 8269 8833 9061 9295 9535 9781 10034 10294 10560 10833 11102 11378 11661 11951 12249 12554 12867 13187
km 7,5 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
2 PI397 B B B B C C C © © C C © © C C C © @ C C © @ C C © C C C © ©
km 52 1447 1827 2311 2930 3720 4731 5054 5399 5768 6163 6586 7039 7524 8044 8253 8468 8688 8914 9147 9385 9629 98380 10122 10370 10624 10884 11151 11425 11705 11992
km 52 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
3 PI397 B B B B B C C © G C C © © C C C © C C C © C C C © G C C C ©
km 71 862 1137 1506 2000 2663 3557 3797 4054 4328 4622 4936 5273 5632 6017 6169 6324 6483 6647 6814 6986 7162 7342 7517 7697 7881 8069 8262 8459 8661 8868
km 71 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
4 PI397 B B B B B B B B © C C C © C C C © C C C © © C C C © C C C ©
km 92,2 656 884 1191 1606 2166 2923 3136 3364 3609 3872 4154 4458 4783 5133 5255 5381 5509 5640 5774 5912 6053 6197 6335 6476 6620 6767 6918 7072 7229 7390
km 92,2 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
5 PI397 B B B B B B B B B C C C © C C C © © C C C C C C C © C C C ©
km 101,7 612 822 1103 1481 1991 2680 2881 3097 3330 3581 3850 4141 4453 4789 4898 5009 5123 5239 5358 5480 5604 5731 5855 5981 6110 6242 6377 6514 6655 6799
km 101,7 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
6 PI397 B B B B B B B B B C C C © © C C C © C C C © C C C © C C C ©
km 118,5 612 822 1103 1481 1991 2680 2881 3097 3330 3581 3850 4141 4453 4789 4898 5009 5123 5239 5358 5480 5604 5731 5855 5981 6110 6242 6377 6514 6655 6799
km 118,5 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
7 PI397 B B B B B B B B B © C C © © C C C © C C C © © C C © C C C ©
km 135,4 - Rodovia PIZ 622 836 1125 1515 2041 2751 2950 3164 3394 3641 3906 4190 4495 4823 4935 5049 5166 5285 5407 5532 5660 5791 5919 6050 6184 6321 6461 6604 6750 6900
km 135,4 - Rodovia PIZ 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
8 PI397 B B B B B B B B B B B B B B B B B c C C © c C C C © C C C ©
km 151,8 210 318 492 773 1235 1995 2117 2247 2386 2533 2690 2856 3033 3222 3304 3389 3476 3565 3657 3751 3847 3946 4043 4143 4245 4350 4458 4568 4681 479
km 151,8 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
9 PI397 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B C C C © C C C ©
km 173,2 - Rodovia PIZ 120 204 347 589 1002 1705 1812 1927 2048 2178 2316 2462 2618 2784 2855 2928 3003 3079 3158 3239 3322 3406 3489 3573 3660 3748 3839 3932 4027 4125
km 173,2 - Rodovia PIZ 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
10 PI397 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B
km 182,9 112 157 240 395 688 1250 1324 1402 1484 1572 1664 1762 1866 1976 2026 2076 2128 2182 2236 2293 2350 2409 2456 2505 2554 2604 2656 2708 2762 2816
km 182,9 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
11 PI397 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B
km 208 29 60 125 260 542 1136 1204 1277 1354 1436 1523 1616 1713 1817 1860 1903 1948 1993 2040 2083 2136 2186 2225 2265 2306 2347 2389 2432 2476 2520
km 208 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
12 PI1397 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B
km 238,5 - Rodovia Mu 29 60 125 260 542 1136 1204 1277 1354 1436 1523 1616 1713 1817 1860 1903 1948 1993 2040 2083 2136 2186 2225 2265 2306 2347 2389 2432 2476 2520
km 238,5 - Rodovia ML 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
13 PI397 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B
km 261,1 26 57 127 285 647 1472 1553 1637 1726 1820 1920 2024 2135 2251 2318 2386 2457 2529 2604 2680 2759 2841 2905 2972 3039 3108 3179 3251 3325 3401
km 261,1 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
14 PI397 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B
km 276,9 26 57 127 285 647 1472 1553 1637 1726 1820 1920 2024 2135 2251 2318 2386 2457 2529 2604 2680 2759 2841 2905 2972 3039 3108 3179 3251 3325 3401
km 276,9 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
15 PI397 B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B
km 295 69 108 185 344 671 1346 1418 1493 1573 1657 1745 1838 1936 2039 2100 2163 2228 2294 2363 2434 2507 2582 2638 2695 2754 2813 2874 2937 3000 3065
km 295 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
16 PI397 B B B B B C C C © C C C © © C C C © C C C © © C C © C C C ©
km 319,6 69 108 185 344 671 1346 1418 1493 1573 1657 1745 1838 1936 2039 2100 2163 2228 2294 2363 2434 2507 2582 2638 2695 2754 2813 2874 2937 3000 3065
km 319,6 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
17 PI397 C C C © D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D
km 327,7 69 108 185 344 671 1346 1418 1493 1573 1657 1745 1838 1936 2039 2100 2163 2228 2294 2363 2434 2507 2582 2638 2695 2754 2813 2874 2937 3000 3065
km 327,7 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
18 PI397 B B B B B C C C © C C C © C C C © c C C © c C C C © C C C ©
km 337,4 - Estrada San 159 208 297 465 787 1412 1486 1563 1645 1730 1821 1916 2016 2121 2185 2251 2319 2389 2462 2536 2613 2692 2747 2804 2862 2921 2981 3043 3106 3170
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