GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA DOS TRANSPORTES - ST

P 1 O RELATORIO MODELAGEM
REVISAO 03

,dnul‘*"-.a "15'-:"' %
: I ﬁa‘ . & =
B
a.
J I ELI - RS Consorcio
' D
PLANO ESTADUAL DE LOGISTICA E l =fe g
TRANSPORTES DO RIO GRANDE DO SUL P ‘\ Constras mDynatest

CONTRATO PROREDES DE PRESTACAO DE SERVICOS 45/13
JANEIRO DE 2017



Consorcio

Q)| consore - MNDynatest

Engenharia Ltda.

PLANO ESTADUAL DE LOGISTICA E TRANSPORTES

DO RIO GRANDE DO SUL - PELT/RS

PRODUTO P 10:

MODELAGEM

REVISAO 03

PORTO ALEGRE, JANEIRO DE 2017.



Consércio

4 ste
_AAEE O 2y, DDynatest
SUMARIO
T INTRODUBAD ..ciiiiiiiiiiite ittt st s s st sesst s ssas s sesstsesstssossssessssesstssossssessssesstsssssesesstsesstsssssssssssssnns 3
2. DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES ..ccccooitititttuueiiiiiiiiesssssiiiimmmssssssisiimssssssssimssssssss 4
2.1. ATIVIDADE 1 0: MODELABGEM .iitiuiuiiiiiiiiiiiiitiiiiiititiesaiaiiiitittstsasassistesnistsesasasasissesesases 4
b7 B B 00 (XY [0 [=d o [l TR0 [ ol Lo USSR

2.1.2. Modelo de Transportes....
2.1.3. Situagdo Atual — Ano Base: 2014

b e Y = (7 2T @ Y A D I 1 (U= 1L RO TRN 11
2.1.3.2. Definigdo do modelo de €SCOINa MOTAl ....eecueeeierieece et s e te e s e e neenneas 14
2.1.3.3. REAE MUIIMOUAN c..eeiiiieieeiie ettt et e st e st e bee st e e beesateentae s eateesaeesnseensaesssesnseenseennsean 28
2.1.3.4. CUSEOS dE TranSPOrte: FIrETES...c.uviiiiiiiieiiie ettt et eetee et e e et e e e s be e e s baeeesabeeesbbeesaesteeessbseesanseeasnsseennes 48
D20 S TR TR = 1o = Yo To Yo oI Vo Yo 1= o SR 85
2.1.3.6. DiStriDUICE0 MOAL....ccccuiiiiiiiicciiee e et e et e e e e tb e e e e abeeeestaeeeeabeeeseebaeeeasseeesasaeesntaeeansaeens 105
2.1.3.7. Alocagao dOS FIUXOS NA REUE.......ciiiiiiieiiiieictiiee ettt ettt e e e sib e e s ba e e s stbe e e sabaeesbteee s eastaeessbeessntaesensseeas 107
2.1.3.8. Indicadores para avaliagdo do desempenho da rede rodoViaria........ccceecueeceereesieeseeseesee e see e 111
2.1.4. Situagbes Futuras — Anos: 2019, 2024, 2029 € 2039 .......coeeeeeccuveeieeeeeseiieieeeseeesiiiieeeeaeeesssisseaaaaees e 129
b N Y, =Y (g p 2T @ YA I (V1 (0 = YOO 129
2.1.4.2. Portfélio de projetos para SIMUIAGE0 . ....eceieiiiriierieeeeee ettt et s sane e 141
0 e TR =T T 14T T {1 0 L3R 159
2.1.4.4. Alocagdo de fluX0S NAs redES FUTUIAS .....c.ueiiiiiiiiiiiieciiee ettt et e e e seate e e s aasaeeesabeeesabaeaesseeas 162
2.1.4.5. ANAliSE das redES FULUIAS.......iiiiiiiiiiiie ettt ettt e se e st e s sbe e e s bbeeesabeeesabbeeeesstaeesnbaeesantaesansneens 163
2.1.5. OULIAS CONSIAIUGOES .....evveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeettteee e e e ettt e e e e e s sttt aaaeeesssssseaaaeesassssasaaaeaaeeessssssenaaaaans 224
B. REFERENEGIAS aooceiiicieiettecietessstesestesesstessatessssesessesesstesessesesstessstesassesssstassstessssesessesssstessssesasssssns 228
4. APENDICE 1 — CALCULO DO NIiVEL DE SERVIBDO...iiieeeeetseesesssseesesneas 236
4.1 RODOVIAS DE PISTA SIMPLES...cvuuuiiietieeererieeeetiieeeretieeeresieesresteeeressnessseesssssneesssseeerssnessssrnees 237
4.1.1 (VL= LeTollo Lo o [=Bo (= {75 (o X |1V S 239
4.1.2  Fluxo equivalente da velocidade média de 0perag@o.............cceuveenueeseeeseieieiecieeeeeeie e 240
4.1.3  Velocidade mEédia de OPEIraGCAO ............ceevueemieesiietieeee ettt ettt sttt see e 245
4.1.4  Fluxo equivalente do percentual gasto e€m PEIOLAO ..............uueeeeeeeeecciiiiieeeeesiciiieeeeeeecccirea e 246
4.1.5  Percentual do tempo gasto em pelotdo
4.2 RODOVIAS DE PISTA DUPLA...cetuiitieeieeiiteeeti et et e et e saae e st esat e sane s eranessasessnssennsesnnersneersnnens
4.2.1 VeloCidade de fIUXO [IVIE ..........ueeeeeeeeeeee ettt et e e e e e e e e ta e e s aa e e st saeearesaaenasses
4.2.2  FIUXO @QUIVAIENTE ..ottt ettt e e et e et a e st e e e et a e s naeaeesseaaesssesasansnsnaanssseean
4.2.3  Velocidade média € densSidade. ...............occuemueeseiesuieeiiiisiieeieesieesiis sttt esie e sie e
5. APENDIGE 2 .iiccciiiiitiieiitiestsessessssssssssssssssssssssssssssssssosssosssesssesssesssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 255



Consorcio

Ze
/&ﬁ%ﬁé

Consultoria e mDynateSt

Engenharia Ltda.

1. INTRODUCGAD

O presente relatério refere-se ao Produto P 10 (Modelagem) do Plano Estadual de Logistica e
Transportes do Rio Grande do Sul (PELT-RS).

Este Produto é composto pelas seguintes Atividades:

1. Especificacdo da metodologia e obtengdo das matrizes O/D atuais e futuras;

2. Definicdo do modelo de escolha modal para a situacao atual;

3. Alocacdo de fluxos na rede;

4. Analise darede: capacidade, niveis de servico, custos de transporte no ano base e anos
horizonte;

5. Identificacdao de gargalos e elos faltantes;

6. Simulagdes de solugdes.

Luiz Afonso dos Santos Senna
Coordenador Geral do PELT-RS
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2. DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

2.1. ATIVIDADE 10: MODELAGEM

2.1.1. Consideragoes Iniciais

A partir dos cenadrios definidos nas Atividades anteriores, procedeu-se a projecao das matrizes
de fluxos de transporte para o intervalo de 25 anos, em conformidade com o Termo de
Referéncia. Dessa forma, tomou-se 2014 como ano base, e foram projetadas matrizes por
produto para os préximos 5, 10, 15 e 25 anos, até 2039. A metodologia empregada para a
obtencdo das matrizes de O/D referentes a situacdo atual (2014) e futura, contemplando
todas as etapas de geracdo e distribuicdo dos fluxos de transporte, constituiu-se em:

= Selecionar os produtos a serem considerados;

= Codificar os produtos a serem trabalhados nas matrizes;

= Estabelecer Zonas de Trafego — ZT;

= Codificar as ZT constituintes das matrizes;

= |dentificar a quantidade produzida por produto em cada ZT;

= Verificar as ZT de destino de cada uma das cargas anteriormente identificadas;

= Na falta de conhecimento do destino dos produtos produzidos nas ZT, adotar o Modelo
Gravitacional;

= Elaborar a Matriz O/D para o ano base de 2014;

» Projetar para os horizontes de projeto (2019, 2024, 2029 e 2039) a partir da ado¢do de
taxas de crescimento.

As etapas de sele¢do e codificagdo dos produtos considerados, definicao e codificagdao das
Zonas de Trafego, identificagao da quantidade produzida e do destino de cada produto por
ZT, e elaboracdo da matriz O/D para o ano base (2014) ja foram apresentadas em relatorios
anteriores.

Portanto, o presente Relatdrio visa apresentar as matrizes O/D por produto e por modal, além
da definicdo do modelo de escolha modal, da alocag¢do dos fluxos de transporte — gerados a
partir das matrizes O/D — a rede multimodal, tanto para o ano base quanto para os cenarios
futuros, analisando a rede (capacidade, niveis de servico, custos de transporte), identificando
possiveis gargalos, e simulando solucGes para os mesmos.
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O modelo n3ao considerou diretamente a questdo da armazenagem nas simulagdes. Os
volumes anuais transportados por cada produto entre os pares de origem e destino, foram
transportados em volumes médios diarios para fins de alocagdo na rede de transportes. O
transporte das regides de producdo para os armazéns e destes para as regioes de exportacao,
processamento ou consumo, se registrados através de manifestos, fazem parte da matriz de
carga adotada. O efeito de “amortecimento” no escoamento da safra provocado pela
armazenagem foi considerado indiretamente através da determinacdo do volume de trafego
didrio médio anual, que foi baseado nos fatores de sazonalidade de trafego observados nas
pracas de pedagio do estado.

A modalidade de transporte aeroviaria nao foi incluida no modelo porque volumes de carga
transportados por essa modalidade sdo muito pequenos e os tipos de carga sdo muito
especificos quando comparados com os volumes transportados pelas modalidades rodoviaria,
hidroviaria e ferrovidria. Um modelo de simulacdo adequado para representar os volumes de
carga transportados pelas modalidades rodovidria, hidroviaria e ferrovidria e apontar os
gargalos nessas infraestruturas ndo é adequado para representar os volumes de carga aérea,
pois os impactos desse tipo de carga na infraestrutura de transportes estdo restritos quase
gue exclusivamente aos terminais aeroportuarios.

A modalidade de transporte dutoviaria ndo foi incluida nas simulacdes porque o tipo de
produto transportado pelas dutovias é bastante especifico e, em fung¢do do seu elevado custo,
os projetos de infraestrutura dutoviaria sdo restritos.

2.1.2. Modelo de Transportes

O modelo de transportes utilizado nas simulacdes foi desenvolvido tendo como base o
programa TransCAD. O TransCAD é um programa desenvolvido pela empresa norte-americana
Caliper, que agrega funcbes de um sistema de informacgdes geograficas com modelos de
planejamento de transporte e logistica.

Além do TransCAD, foram usados os programas Microsoft Excel e Microsoft Access para
preparar alguns dados para utilizacdo no TransCAD e para consolidar os resultados das
simulacOes realizadas. O Microsoft Excel é o programa de planilha de célculo mais utilizado no
mundo e o Microsoft Access é um sistema de banco de dados amplamente utilizado. Esses
dois programas foram adotados por serem bastante conhecidos, de facil utilizacdo e de total
integracdo com o TransCAD, que pode importar, exportar ou acessar diretamente os dados
nas planilhas Excel e nos bancos de dados Access.

Embora os programas utilizados possuam ferramentas poderosas para a solugdo de
problemas e meios para a automacgdo de processos, devido a complexidade do processo de
modelagem, ndo é possivel construir um modelo de planejamento de transportes que
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prescinda de uma a¢ao direta do modelador para a sua utilizagdo. Um modelo dessa natureza
envolve um nimero muito grande de varidveis e a melhor abordagem para a solu¢do de um
problema pode mudar em fung¢ao dos dados disponiveis, do horizonte de planejamento, do
tamanho da area de estudo e do nivel de desagregacdo das bases de dados.

O modelo de transportes desenvolvido inclui as 3 modalidades de transporte: rodoviario,
ferrovidrio e hidrovidrio. Essas modalidades sdo responsaveis pelas maiores movimentacdes
de carga e passageiros. As modalidades de transporte aerovidrio e dutoviario ndo foram
incluidas no modelo. O transporte dutovidrio tem uma rede muito restrita e as cargas sdo
cativas da modalidade. O transporte aerovidrio trabalha com volumes de carga muito
pequenos e de alto valor agregado, que, embora possam ter expressdao econdémica, ndo geram
volumes de transporte que tenham impacto no desempenho da rede de transporte. Por esses
motivos, essas duas modalidades devem receber um tratamento separado das demais.

A Figura 01 apresenta um fluxograma com a indicacdo das etapas da modelagem. Nesse
fluxograma estdo indicados de forma abreviada as fontes de dados e os processos utilizados
para a realizacdo das simula¢es do sistema de transporte multimodal do Estado do Rio
Grande do Sul.



Consorcio

AEEE O

§0Ir!su\(ona e mDynateSt

Engenharia Ltda.

Matriz de Produtos por COREDE
(Dados da Secretariada
Fazenda)

i Matri Veicul
Matrizde p‘rc:d!.ItOSPOI' atrizde Ielc:..l os por S AR
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Municipio Matriz de Veiculos Calibrada

(Pesquisas O/D)

Trafego dessazonalizado Identificacdo de Gargalose Elos

Contagens de Trafego Matriz de Produtos Calibrada

(VDMA) Faltantes na infraestrutura

Série Historica de traf Projecdesde C i t 2 z
Semepe e r? ?go fes Fromiiet oS Matrizes Futuras de Produtos Novos Projetos de infraestrutura
pragasde pedagio Produto

Matrizes futuras pormodo e

Broduts Redes futuras

Modelo de Divisdo Modal

Alocagdo da demanda futuranas
redes futuras

Avaliagdo do desempenhoda
rede futura

Figura 01: Fluxograma das etapas de modelagem
Fonte: Elaboragdo propria.

As principais fontes de dados usadas no modelo foram:

= A Matriz de carga por produtos fornecida pela Secretaria da Fazenda do Estado. Essa
matriz continha a movimentagao de carga anual por produto. A unidade espacial de
agregacao dessa matriz sdo os limites geograficos dos Conselhos Regionais de
Desenvolvimento (COREDES);

= A Matriz de origem e destino obtida das entrevistas realizadas pelo consércio em 60
pontos ao longo da malha rodovidria dentro do estado. Essas matrizes contém a
movimentacdo de veiculos e cargas nos pontos de pesquisa. A unidade de agregacao
da matriz dentro do estado sdo os limites geograficos dos municipios;

= As contagens de trafego realizadas em 250 pontos ao longo da malha rodovidria do
estado. Essas contagens foram realizadas em periodos de 7 dias, 24 horas e contém o
volume de veiculos agrupados por categoria veicular em intervalos de 15 minutos;

= A série historica do trafego nas pracas de pedagio do Rio Grande do Sul. Esses dados
contém informacgdes sobre o trafego mensal, agregado por categoria veicular nas
pracas de peddgio no periodo de 2011 a 2014. Na base de dados, estdao adicionadas
informacgdes de 38 pracas, incluindo as que estdo em atividade e as que tiveram a sua
atividade encerrada ao final do periodo de concessao;

= Arede multimodal de transporte do estado do Rio Grande do Sul. Essa base de dados
georreferenciada contém o tracado das rodovias, ferrovias e hidrovias em operacao
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no estado. Essa base foi elaborada pelo Consdércio, usando diversas fontes de
informacdo, e contém dados tais como a capacidade, o tempo de percurso, a
velocidade e as caracteristicas do relevo para todos os elementos da rede.

Além dessas fontes principais, diversas outras secunddrias foram utilizadas no processo de
elaboragao do modelo. Essas fontes e 0 modo como foram utilizadas estao descritas ao longo
deste relatdrio.

Apds a entrega da primeira versao deste relatorio, foi sugerido, pelos técnicos da Secretaria
dos Transportes, que fossem acrescentadas outras contagens de trafego para aumentar a
guantidade de pontos de referéncia e melhorar a calibracdo do modelo em locais onde ndo
foi possivel realizar contagens. Essas contagens de trafego, foram provenientes de duas
fontes:

1. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT); e
2. Departamento Autonomo de Estradas de Rodagem (DAER).

Os dados do DNIT correspondem a 25 trechos rodoviarios que fazem parte do Programa
Nacional de Contagens de Trafego (PNCT) e consistem em volumes diarios classificados por
sentido. Os periodos de contagem dos pontos sdo diferentes entre agosto de 2014 e maio de
2016. Os dados do DAER, por sua vez, correspondem a 146 contagens entre abril de 2013 e
agosto de 2016. As contagens foram realizadas em periodos de curta duracdo, de 3 a 7 dias,
por diversos programas administrados pelos 6rgdos. Os dados fornecidos abrangem 134
segmentos rodoviario, pois em alguns pontos foram realizadas mais de uma contagem.

A primeira etapa da elaboracdao do modelo foi a desagregacdao da Matriz de Cargas da
Secretaria da Fazenda. Essa desagregacao foi necessaria porque a dimensdo geografica dos
COREDES (principalmente os da regido sul) iria gerar algumas distor¢des na alocagdo de
trafego. Isso ocorre porque, no modelo, toda a carga de uma zona deve ter origem e destino
em um unico ponto (o centroide da zona). Com isso, os deslocamentos que ocorrem dentro
da zona ndo aparecem na rede. No caso de zonas pequenas isso ndo é um problema, pois os
volumes normalmente sao pequenos. No entanto, no caso de zonas maiores, como é o caso
dos COREDES Fronteira Oeste e Sul, o volume de trafego que deixa de circular na rede é
expressivo. Para evitar esse problema, foi decidido desagregar as matrizes usando como novo
zoneamento dentro do Rio Grande do Sul os limites municipais. Com isso, o nimero de zonas
dentro do estado (sem contar as zonas especiais, como o Porto de Rio Grande) aumentou
significativamente de 28 para 497. O processo de desagregacdo é descrito com mais detalhes
no item “Calibracdo do Modelo” dentro deste relatério.

Apods desagregada a matriz de cargas, foi necessario agregar duas matrizes que ndo faziam
parte da matriz obtida junto a Secretaria da Fazenda: caminhdes vazios (sem carga) e
automodveis. Segundo as pesquisas de Origem e Destino realizadas pelo Consércio, os
caminhdes sem carga representam cerca de 35% do total de veiculos de carga que circulam
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nas rodovias do RS. Os automoéveis, por sua vez, representam, segundo as contagens de
trafego realizadas pelo Consorcio, cerca de 75% do trafego observado nas rodovias. O elevado
volume de trafego representado pelos automdveis e caminhdes vazios fez com que fosse
imprescindivel a sua inclusdo no modelo de forma a representar adequadamente as condicoes
de trafego das rodovias.

A matriz de veiculos de carga vazios foi obtida diretamente das entrevistas de Origem e
Destino realizadas pelo Consércio. No entanto, a matriz de automoveis teve de ser obtida de
outras fontes de dados, pois ndo foram feitas entrevistas com automdveis nas pesquisas
realizadas, tendo em vista que ndo faziam parte do Termo de Referéncia. Para resolver esse
problema, foram usadas entrevistas de origem e destino realizadas em outros estudos de
trafego: BR-153, BR-386, BR-392, RS-010 e BR-392. A combinacdo de dados destes estudos
permitiu a obtencdo de cerca de 12.000 entrevistas, quantidade compativel com as 19.000
entrevistas com veiculos de carga realizadas na Atividade 7. Tanto a matriz de veiculos de
carga vazios, quanto a matriz de automdveis jd usavam os municipios como base de
agregacao; assim, ndo foi necessdrio desagrega-las.

A combinac¢do das matrizes de carga desagregadas, com a matriz de veiculos de carga vazios
e a matriz de automoveis deu origem a matriz base por municipio. Essa matriz apresentava
fluxos multimodais, uma vez que a matriz de cargas continha os deslocamentos realizados por
rodovia, hidrovia e ferrovia. No entanto, essa matriz ndo pdde ser usada diretamente, pois é
necessario ajustar os valores dos deslocamentos na rede rodovidria para que eles
correspondam aos volumes de trafego observados nas rodovias.

Para ajustar as matrizes, é necessario conhecer o volume de trafego didrio médio anual
(VDMa) em cada rodovia. Para tanto, é necessario “dessazonalizar” as contagens de forma a
ajustar os volumes em fungao do periodo em que foram realizadas as contagens e as variagdes
sazonais no trafego observadas em cada regido. Para calcular os volumes de trafego anuais,
foram utilizados os historicos de trafego das pracas de peddgio, os dados das contagens
realizadas pelo Consodrcio e, nesta revisao, constam também os dados de contagens anuais
realizadas pelo DNIT. Com isso, foram obtidos os VDMa para os 250 pontos de contagem do
consércio, além dos 25 pontos de contagem do DNIT e dos 129 pontos de contagem do DAER.
O cdlculo dos VDM, e o processo de ajuste das matrizes sdo descritos no item “Calibracdo do
Modelo” nesse relatdrio. O resultado desse processo foi a matriz ajustada de trafego que foi
usada para criar a matriz ajustada de cargas. Essa matriz representa os deslocamentos de
carga realizados em 2014 e foi utilizada nas simulagdes da rede nesse ano.

O resultado das simulacbes de trafego apresentou os gargalos operacionais da rede de
transporte (locais onde a rede apresenta problemas de capacidade). A analise dos fluxos na
rede também permitiu a identificacdo de “elos faltantes” (segmentos que precisariam ser
acrescentados a rede para facilitar o deslocamento de cargas e pessoas). Os gargalos e “elos
faltantes” foram usados como referéncia para identificar o conjunto de projetos a serem
simulados. Esses projetos foram selecionados de estudos anteriores de forma a aproveitar o
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conhecimento acumulado pelo estado ao longo dos anos. Em particular, foi usada a base de
projetos do Estudo “Rumos 2015”, embora também tenham sido usados estudos elaborados
mais recentemente. A relagdo desses projetos esta detalhada no item “Portfélio de Projetos
para Simulacdo” neste relatério.

O passo seguinte foi a projecao da demanda futura. Isso foi realizado utilizando como base a
Matriz ajustada para 2014 e as projecdes realizadas pelo Consorcio para a evolugdo dos
diversos produtos que compde a matriz de carga. Os resultados desse processo foram
matrizes de carga para os anos de 2019, 2024, 2029, 2034 e 2039.

Essas matrizes foram usadas para realizar as simula¢des das redes futuras. Essas redes foram
simuladas considerando duas situagées: “Cenario Tendencial” e “Cendrio Multimodal”. As
simulagdes do “Cenario Tendencial” reproduzem a rede atual, e incluem os projetos
rodoviarios, hidroviarios e ferroviarios com implantagao prevista até os anos de 2019 e 2024.
Elas representam a situacdo de evolucdo da oferta e demanda conforme a tendéncia
observada nos ultimos anos no estado. Nestas simulagGes, os custos de frete e a divisdo modal
permanecem os mesmos observados atualmente.

As simulacdes do “Cendrio Multimodal” consideram, além dos projetos incluidos no “Cenario

III

Tendencial”, projetos visando o estimulo das modalidades ferrovidria e hidroviaria. Neste
cendrio também foram consideradas redugdes nos custos dos fretes ferrovidrios e
hidrovidrios. Essas mudangas implicaram em alteragdes na divisdao modal que foram avaliadas
nos anos de 2019, 2024, 2029, 2034 e 2039. A descri¢cdo do processo de divisio modal estd

detalhada no item “distribuicdo modal” neste relatorio.

Por fim, com as novas matrizes por modalidade e as redes futuras, foram feitas as simulacdes
para os anos de 2019, 2024, 2029, 2034 e 2039. O resultado dessas simulacdes forneceu os
subsidios para avaliagcdo dos projetos propostos com vistas a priorizacao dos investimentos.
Neste relatdrio sdo apresentados os resultados das simulagdes no item “Alocacao de Fluxos
Futuros”. A avaliagdo dos projetos sera apresentada no relatdrio da Atividade 11: Avaliagdo
dos Cenarios.

10
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2.1.3. Situagao Atual — Ano Base: 2014
2.1.3.1. Matrizes O/D atuais

Conforme ja descrito em relatério anterior, uma vez identificados os principais produtos
produzidos e movimentados no estado, procedeu-se a obtengdo de dados de origem, destino
e quantidades transportadas dos mesmos.

Foram acessadas as bases de dados de movimentacdo dos produtos da Secretaria da Fazenda
do Rio Grande do Sul — SEFAZ (produzidas a partir de notas fiscais de cada movimentacao),
bem como o sistema ALICEWEB, que registra as movimentacdes de entrada e saida de
produtos pelos portos e pelas fronteiras do pais. Além dos dados obtidos com as pesquisas
rodoviarias de Origem e Destino, também foram consultados os da Superintendéncia de
Portos e Hidrovias — SPH, da Superintendéncia do Porto de Rio Grande — SUPRG, da RUMO —
ALL, e os dos estudos RUMOS 2015, Plano Holanda — Master Plan, Sul Competitivo, Agenda
2020 e EVTEA Hidrovia Brasil - Uruguai. Esta combinag¢do de informacdes permitiu a obtencdo
dos principais fluxos de produtos que entram e saem do Rio Grande do Sul, além de uma
ampla imagem da movimentag¢ao no estado.

Apesar de viabilizar a correta identificacdo das origens e dos destinos de cada produto, os
dados fornecidos pela SEFAZ necessitaram de uma analise detalhada das unidades de
movimentacdo, uma vez que as mesmas variavam substancialmente (kg, toneladas, sacos,
fardos, etc.). Dessa forma, para a consolidacdo dos fluxos, buscou-se uniformizar as unidades,
convertendo-as em toneladas.

Realizado este trabalho inicial, procedeu-se a efetiva elaboracdo das matrizes O/D atuais.
Primeiramente, partiu-se de uma matriz geral, considerando a movimentacdo total entre as
Zonas de Trafego. Em seguida, foram elaboradas matrizes por produto, e, posteriormente, por
modal, obtendo-se o fluxo de carga entre as ZT, por tipo de carga e por modo de transporte.

A matriz geral é novamente apresentada na Tabela 01, e as demais matrizes encontram-se na
secdo de Apéndices, que estd sendo entregue junto a este relatoério.
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4 ste \ sh
s Q) g, DDynatest
Q 3 (= %) o w = o 3 7 g 8
MATRIZ DE < 2 g g = 2 S E 2 s S g
TOTAL < S o ] £ [ I = s z z
CARGA TOTAL : , : ; : 5 5 : , : . .
- ~ L) < n © ~ L) o g o )
1-AJAC  Alto Jacui 2.828.445  32.607 664482 14348  159.384 90.114 1.068 2.110 36.902 148.936 23588  343.889
2-CAMP Campanha 154270 ~ 988.897  90.030  20.437  33.955 162.938 5.539 7.989 5.283 59.744 1.631 28.462
3-CENT Central 563783 82502  2.290.256  10.941  48.165 361.672 2.562 4.659 5.385 53.360 4,997 83.913
4-CENS Centro-Sul 67.517 29.244 8560  726.605  2.426 35.305 2.438 8.527 2.192 2576 2.149 7.370
Fronteira
5-FRNO  OMEE 188.918 3.195 45.490 3576  1749.052  59.657 782 3.476 11957  235.684 10988  79.588
6-FROE FronteiraOeste 156275 70778  112.484  23.918 25355  2.331.788 995 3.508 4.564 51.621 1.460 13.326
7-HORT Horténsias 1.700 658 2.830 2.029 1.846 2.265 256798  8.089 872 2.285 1.366 1.899
8-LTO Litoral 885 1.197 6.661 12.826 1.100 12.533 8.689 356328 505 1.919 1.169 841
9- MAUR mz‘;‘sa?'m 18.815 4.482 6.253 1.262 15.554 10.652 1.023 1.883  571.829 8.427 13.122  11.958
10-MISS  Missdes 174590 15071  55.734 3.065 211485  103.156 898 3.181 22856 1085964  13.964 = 158.103
11-NORD Nordeste 30.265 3.851 7.605 4.648 21.512 17.162 6.209 4.020 40.310 20995  888.022  15.651
Noroeste
12-Noco [ 331.668 16506 112359  6.621 248987  137.733 614 847 38.428  350.517 11.405  1.435.416
13-NORT Norte 46.231 3.738 17.378 3.267 18.328 13.575 4992 2.757 23.071 24.381 113323 12.345
14-pags Faranhana- 838 1.625 6.999 5.028 9.784 15.093 35.737 26.312 1.079 16.043 1.457 1.031
Encosta da Serra
15-PROD Produgdo 448317  56.990  153.003  32.895  127.821  149.616 27.659 28786 154536  177.030  366.213  152.550
16-SERR Serra 104829 37702 90.157 55531  209.905 76.968 492925  83.031  49.450 72.039 324.956  110.992
17-SUL  Sul 1.074.028 411.833  533.924  339.882  162.264  499.462 3.034 22588 42,918 196538 73742 238297
18-VCAI Vale do Cai 9.604 8.666 18277  47.853  14.638 15.744 34052 28.198 4386 11.012 69.842  11.947
19 - VRSI Z;';s“ Riodos 119746 223903  848.086  461.608 186.821  388.668  332.361 2423472  64.039 110.829 80.268  685.561
Vale do Rio
20-VRPA 2€° 31.606 15389 65925 = 54453  12.088 25.808 7.523 16.906 4.039 14.031 3.888 9.922
21-VTAQ ValedoTaquari  26.191 23819 71507  46.244  28.360 46.100 18755  33.429 9.993 35.655 100772 53.983
22 - MED) g”:;?::';;::i" 274609 146759  361.612  504.617 165076  458.128 162735 1.350.311  49.321 151.648 166744 = 145.852
23.ALsp Altodaserrado 0 o), 957 1.505 1.814 767 3.174 179 838 2576 4381 3.839 3.467
Botucarai
24-JACC Jacui-Centro 35.459 17.759 74462  19.415  17.719 16.601 404 2.496 316 3.551 192 1572
25- CACS ggnsqg:;deoma 5.184 982 1.748 806 1.991 1.103 11.158 588 459 2.178 106.555 980
26-RVAR Rio da Vérzea 103.482 1.107 11.487 1.942 10.999 3.219 648 1.403 97.075 11.228 30091 34.997
27-VIAG Vale do Jaguari 11.478 2.048 28.534 1.732 1.252 17.118 158 498 59 20.104 87 11.389
28-CELE Celeiro 56.786 2.427 5.118 782 51.383 8.354 21 738 34.954 31.459 25.187  39.076
101-BRE Brasil Leste 316480  317.794 504378  349.003 448291  431.818  183.967 327.608 118361  315.872 276980  396.112
153-BRW Brasil Oeste 142380  63.518  172.065 36336  144.573 72473 24665 36692  129.487 152426  73.261  107.766
201-ARG Argentina 6.562 282 51.702 4532 21.297 61.636 3.162 27 0 61.958 39.229 7.139
202-URU Uruguai 205 6.992 61135  12.460 290 35.270 926 19 16 963 20.117 34
Porto do Rio
210-PRG 7 °° 287.602 7.084 148641  57.300  191.530 17.691 11625 33171  10.820 1.731 113345  64.960
TOTALDESTINO ~ 7.967.719 2.600.363 6.630.384 2.867.778 4.344.000 5.682.594 1.644.503 4.824.487 1.538.037 3.437.087
9% DESTINO 2,4% 0,8% 2,0% 0,9% 1,3% 1,7% 0,5% 1,5% 0,5% 1,1% 0,9% 1,3%

13 - NORT

42.586

2.863

19.473

3.997

20.291

14.477

3.501

654

29.358

25.211

168.575

20.454

1.564.721

8.192

589.298

111.856

116.815

16.311

120.054

6.378

29.691

136.031

7.122

1.129

20.297

69.412

4.299

4.724

399.762

224.520

39.465

193

28.176

1,2%

14 - PAES

10.366

6.920

5.159

824

4.984

25.066

10.688

2.633

13.093

8.754

1.507

9.847

328.375

8.391

71.937

8.198

53.380

599.577

7.348

21.650

164.433

185

599

4.501

3.014

104

7.834

197.714

48.662

5.731

1.550

17.500

0,5%

15 - PROD

390.934

81.797

201.937

38.735

115.357

88.752

6.643

5.095

74.753

187.485

219.749

88.918

169.944

5311

3.588.034

384.072

424.368

31.323

1.615.659

56.681

141.558

559.409

96.140

31.244

68.947

234.170

15.039

81.138

1.614.461

473.379

7.417

9.587

209.484

3,5%

16 - SERR

101.198

61.042

48.759

56.294

29.678

29.407

103.467

25.216

35.300

57.607

208.395

58.715

105.923

31.118

493.420

19.556.782

113.744

418.957

2.034.413

144.209

951.948

1.547.516

17.554

7.124

258.480

110.964

2.135

11.582

4.298.771

540.533

138.430

27.238

759.214

2.963.947 4.270.389 3.849.890 1.650.777 11.317.521 32.385.135

9,9%

17 - SUL

2.244.782

562.864

703.838

293.983

131.376

393.219

5.485

48.480

37.981

265.842

152.409

211.822

133.660

32.297

446.629

328.039

12.810.183

68.173

2.752.443

205.992

267.225

2.889.474

43.435

153.895

8.456

117.017

70.026

50.322

1.408.854

182.067

246.036

406.066

610.093

28.282.464

8,7%

18 - VCAI

10.622

4.498

3.358

17.633

12.865

5.500

17.130

15.346

6.931

11.871

9.130

8.691

12.797

44.990

42.194

497.014

99.358

1.237.915

616.620

16.943

322.440

420.987

431

3.363

10.082

5.487

287

1.830

472.441

81.906

107.992

4.770

127.102

1,3%

19 - VRSI

222.545

134.519

237.869

151.406

124.329

73.954

80.631

57.850

27.378

57.344

22.318

86.923

130.356

220.638

277.171

1.271.502

1.404.548

508.938

29.898.124

133.384

383.916

4.443.173

38.197

12.715

25.864

93.727

7.934

11.583

7.025.783

912.791

124.455

236.902

1.549.004

4.250.524 49.987.771

15,3%

20 - VRPA

43.769

51.350

84.202

75.586

10.586

5.923

3.298

5.712

5.011

15.271

12.300

9.984

9.444

15.736

80.566

212.333

193.742

36.287

639.919

2.300.383

275.086

389.259

8.604

56.192

3.338

2.455

791

6.573

646.333

116.615

4.331

473

99.722

1,7%

21-VTAQ

87.241

44.477

40.218

19.426

66.608

10.226

4.702

5.260

15.608

30.167

41.117

44.458

49.964

16.629

187.831

371.289

73.377

106.371

842.465

102.616

2.778.191

436.356

11.687

8.568

30.496

23.693

1.015

21.695

1.241.521

314.997

16.462

17.173

89.325

2,2%

22 - MEDJ

285.980

368.992

1.558.675

930.571

167.799

274.023

68.118

351.900

82.052

335.411

72.028

141.443

117.905

133.536

362.638

1.498.324

2.115.644

344.290

10.092.172

275.886

410.970

20.079.158

45.688

117.377

29.348

133.780

72.107

90.316

9.066.152

1.838.850

346.524

192.068

4.631.217

5.421.175 7.151.230 56.630.943

17,4%

23 - ALSB

96.079

20.203

21.551

2.657

12.858

1.094

594

691

10.052

38.140

15.928

14.136

10.972

337

202.313

47.740

47.025

3.292

111.874

19.192

50.089

150.621

216.683

2.686

2.087

32.732

9.153

17.330

52.592

14.719

108

2.050

986

0,4%

24 - JACC

36.111

83.338

197.681

25.787

10.991

13.691

589

2.570

1.362

21.067

2.582

14.928

3.028

7.714

43.509

27.007

138.251

6.675

177.825

55.736

31.830

91.985

2114

411.995

674

6.428

4.628

1.721

133.106

30.426

810

3.622

0,5%

25 - CACS

24.190

964

1.508

2.806

9.889

1.345

15.585

397

1.240

1.494

94.887

4.334

10.792

7.767

89.095

245.084

37.443

8.310

151.621

2.024

18.429

79.366

1.861

264

2.483.596

6.381

26

702

291.851

29.256

101.094

3.242

30.027

1,2%

26 - RVAR

103.805

13.658

12.473

1.386

20.841

6.753

1.568

299

84.739

27.654

26.535

42.559

84.391

1.969

294.721

61.067

104.451

10.172

81.389

3.151

31.537

59.400

2.372

620

3.676

1.771.269

894

21.123

119.853

67.140

0

1.202

2.496

1.228.565 1.589.783 3.756.871 3.065.164

0,9%

27 - VIAG

30.872
39.578
171.290
3.521
7.659
54.199
606
1.057
1.189
45.701
4.293
42.982
2.890
1.008
19.015
13.395
86.645
2.600
58.961
5.187
7.657
38.915
558
7.202
219
1.470
147.808
3.152
94.495
49.399
3.429
34

4.023

0,3%

12

28 - CELE

54.968

10.591

10.116

2.320

102.304

5.315

1.282

672

51.330

58.505

8.678

180.568

11.706

11.166

86.127

22.966

81.406

4.052

42.637

2.948

15.541

38.760

1.870

518

340

27.339

518

614.892

92.530

58.016

230

763

951.010 1.600.972

0,5%
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= R - O -
TOTAL MATRIZ DE CARGA TOTAL ' . i i ' = O =
g % § § § ®Rg8
- 3
1-AJAC Alto Jacui 353.895 322.600 31.544 12.289 1.776.843 10.618.981 3,3%
2-CAMP Campanha 317.954 60.758 3.075 5.601 86.466 3.524.132 1,1%
3-CENT Central 613.642 117.724  36.308 10.811 329.665 7.940.211 2,4%
4-CENS Centro-Sul 1.175.400 77.034 19.604 1.272 147.931 3.947.414 1,2%
5-FRNO Fronteira Noroeste 319.087 409.125 104.742 10.779 174.257 4.254.609 1,3%
6-FROE Fronteira Oeste 2.204.195 191.443 863 34.930 182.013 6.392.377 2,0%
7-HORT Horténsias 264.211 28.680 2.290 259 79.958 996.299 0,3%
8-LITO Litoral 390.843 62.141 430 10 27.899 1.417.866 0,4%
9-MAUR Médio Alto Uruguai 108.458 67.488 1.006 646 25.017 1.334.792 0,4%
10- MISS Missdes 218.526 100.701 1.918 6.264 64.462 3.431.801 1,1%
11-NORD Nordeste 282.994 53.559 4.389 4.730 13.460 2.487.061 0,8%
12 - NOCO Noroeste Colonial 365.216 279.721 44.210 6.454 238.015 4.597.139 1,4%
13 - NORT Norte 418.068 230.648 19.743 5.775 69.859 3.455.819 1,1%
14 - PAES Paranhana-Encosta da Serra 284.194 34.454 4.922 2.425 29.153 1.342.957 0,4%
15-PROD Produgdo 1.159.311 776.817 36.395 1.659 679.424 11.339.977 3,5%
16 - SERR  Serra 6.414.510 1.050.785 227.109 97.307 455.876 34.674.481 10,6%
17-SUL  Sul 1.373.423 613.363 163.848 66.074 6.468.238 30.138.655 9,2%
18 - VCAl  Vale do Cai 622.729 199.358 31.306 9.499 248.804 4.242.960 1,3%
19 - VRSl  Vale do Rio dos Sinos 5.499.478 1.248.706 485.836 95.281 1.102.456  64.492.871 19,8%
20- VRPA Vale do Rio Pardo 565.098 119.125 32.486 18.446 449.540 4.784.326 1,5%
21-VTAQ Vale do Taquari 978.472 296.880 44.216 161.786 214.058 7.927.980 2,4%
22 - MEDJ Metropolitano Delta do Jacui 8.840.522 1.286.181 834.084 746.365 5.465.654  52.635.064 16,1%
23 - ALSB  Alto da Serra do Botucarai 15.607 2.988 154 1.717 35.008 622.444 0,2%
24 -JACC Jacui-Centro 256.690 49.410 889 1.499 7.074 1.321.000 0,4%
25-CACS Campos de Cima da Serra 599.300 80.289 1.223 234 74.016 3.839.195 1,2%
26 - RVAR Rio da Varzea 114.143 47.505 874 889 1.314 3.111.742 1,0%
27 -VIAG Vale do Jaguari 133.672 8.913 0 66 20.538 594.410 0,2%
28 - CELE  Celeiro 88.818 52.103 295 39 6.832 1.351.092 0,4%
101 - BRE Brasil Leste 0 0 37.610 18.832 64.449 31.263.775 9,6%
153 - BRW Brasil Oeste 0 0 10.452 8.462 392.039 6.549.870 2,0%
201- ARG Argentina 80.030 11.861 0 0 0 1.491.930 0,5%
202 - URU  Uruguai 12.931 3.698 0 0 0 1.057.605 0,3%
210-PRG Porto do Rio Grande 11.583 42 0 0 0 9.119.881 2,8%
TOTAL DESTINO 34.082.999 7.884.09 2.181.821 1.330.399 18.930.316 326.300.717 100,0%
% DESTINO 10,4% 2,4% 0,7% 0,4% 5,8% 100,0%

Tabela 01: Matriz de cargas
Fonte: Elaboragdo propria.
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2.1.3.2. Defini¢do do modelo de escolha modal

Com base nas respostas ao questionario apresentado aos embarcadores (a quem cabe a
decisdo pela escolha modal do fluxo de cargas) na pesquisa da Atividade 4 — realizada pela
equipe técnica formada pela Dra. Ana Margarita Larrafiaga Uriarte e pelo Dr. Julian Arellana —
foi desenvolvido um modelo de escolha modal, utilizando-se o método de questionamento de
preferéncia declarada. Dessa forma, definiu-se uma fungao de utilidade com base nos
atributos dos modais indicados pelos embarcadores em seu processo de escolha atual.

Os modos de transporte considerados na estimacdo foram: (i) Rodoviario; (ii) Intermodal
Ferroviario; (iii) Intermodal Hidroviario.

Esta pesquisa junto aos embarcadores foi importante para a determinacdo do valor do tempo,
necessario para a etapa de distribuicdo modal. Neste caso, o valor subjetivo do tempo de
viagem resultou em RS 40,25/h. As etapas intermedidrias para se chegar a este resultado s3o
apresentadas a seguir.

«* Marco tedrico: Modelos de escolha modal

Os modelos de escolha discreta utilizados na modelagem da demanda de transportes
baseiam-se na teoria da utilidade aleatdria (McFadden, 1974). Esta teoria fundamenta-se no
principio da maximizacdo da utilidade, onde é postulado que o individuo q associa a cada
alternativa i uma utilidade do tipo estocdstica Uigq, escolhendo aquela alternativa que
maximiza sua utilidade. A incapacidade de apreciar, por parte do analista, todos os atributos
e as variacoes de preferéncias que determinam o comportamento dos individuos, bem como
erros de medicdo, torna necessario considerar que a utilidade é uma varidvel aleatdria (Ben
Akiva e Lerman, 1995). A utilidade aleatdria de uma alternativa é expressa como a soma dos
componentes observdveis ou sistematicos (denotados como Vigq) e componentes nao
observaveis (denotados como €iq) conforme equacdo 1.1 (Domencich e McFadden, 1972).

Uiq = Viq + Eiq (11)

O componente aleatério é necessdrio para capturar deficiéncias na especificacdo de atributos
ndo observados, erros de medicdo, diferencas entre individuos, percepcbes incorretas de
atributos e aleatoriedade inerente a natureza humana (Manski, 1977).

De acordo com a teoria da maximizacdo da utilidade, o individuo q escolhe a alternativa i
sempre que a utilidade desta alternativa for maior que a associada a quaisquer das restantes
j, ambas pertencentes ao conjunto de alternativas disponiveis A(q) para o individuo q
(equagdo 1.2):

U, 2U,Vie ), i j (1.2)
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Isto &,
V, q téiq _V q t€iq :>V qu_e —&iq (1.3)
(gjq _‘c’}q)

Considerando que o analista ndao conhece , hdo pode ter certeza se a expressao
(equacdo 1.3) é satisfeita ou ndo; portanto, sé pode postular a probabilidade de ocorréncia.

Assim, a probabilidade de escolher a alternativa i é dada por (equacdo 1.4):

. (1.4)
Pig=Prob {8jq <& +(Vig—Vigh V) € A(Q)}

, &y . L. . e a
Os residuos, "9, s3o varidveis aleatdrias com média zero. Dependendo da distribuicdo
estatistica considerada para os residuos, é possivel determinar-se distintos modelos
probabilisticos.

Frequentemente, a componente deterministica da utilidade é definida como uma funcdo
linear nos atributos e parametros (equacao 1.5),

[
M=
=

Xikq » (1.5)
k=1

sendo xikq o valor que adota o atributo k-ésimo para o individuo g, e Bik o parametro ligado
a este atributo.

Determinar o modelo requer a especificacdo do Vig e as suposicdes sobre a distribuicao
conjunta da componente aleatdria €ig. Diferentes hipdteses sobre a distribuicdo de
probabilidade adotada para a componente aleatdria €iq leva a diversos modelos de escolha
discreta (Ortuzar e Willumsen, 2011).

O Logit Multinomial (Multinomial Logit - MNL) (McFadden, 1974) é um dos modelos mais
simples de escolha discreta e também o mais utilizado. Ele se baseia na hipdtese de que o
termo aleatério €iq da funcdo utilidade é identicamente e independentemente distribuido
conforme uma distribuicdo de Gumbel (Valor Extremo tipo 1). Este modelo é caracterizado
pela simplicidade no seu processo de estimacdo; entretanto, impde uma série de restricdes
(McFadden, 1973 e 1978; Train, 1986):

= Os coeficientes das varidveis (Pik) sdo os mesmos para toda a populagdo. Isto implica
que as diferentes pessoas com as mesmas caracteristicas atribuem o mesmo valor a
cada uma das variaveis do modelo, embora possam variar entre alternativas;

= Verificam a propriedade da independéncia de alternativas irrelevantes (IIA). Esta
propriedade implica que a razao entre as probabilidades de duas alternativas que
fazem parte de um conjunto de escolha A, é constante e independente da existéncia
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de outras alternativas no conjunto. Assim, o modelo MNL é apropriado para situacdes
em que as alternativas apresentem esta caracteristica. Caso contrario, ele podera
gerar resultados falsos, superestimando ou subestimando a probabilidade de escolha
das alternativas, como ocorre com alternativas que tém correlagdes ndo observadas
entre si. Quando o componente sistematico da utilidade é bem especificado,
explicitando todas as variaveis explicativas do comportamento, e o termo de erro é
apenas ruido branco, a llIA é geralmente respeitada (Train, 2009).

Este pressuposto para a distribuicdo dos residuos é bastante simplista, uma vez que depende
da hipdtese de independéncia e homocedasticidade dos residuos (Ben-Akiva, et al, 2003).
Uma série de modelos com estruturas mais flexiveis tém sido proposta, os quais permitem
incluir fatores que influenciam as preferéncias que nao sdo observdveis ou sdo de dificil
mensuragdo. Nos ultimos anos, a utilizagdo de modelos logit mistos, mixed logit - ML (Ben
Akiva e Bolduc, 1996; Brownstone e Train, 1999) é cada vez maior, permitindo incorporar
variacoes das preferéncias ndo observaveis. Estes modelos supéem um termo aleatdrio
idéntico e independentemente distribuido conforme uma distribuicdo de Gumbel, assim
como o MNL, mas com um componente aleatério adicional que permite trabalhar com maior
flexibilidade. Dependendo dos pressupostos considerados sobre os diversos termos
aleatodrios, é possivel modelar correlacdo e heterocedasticidade (Brownstone e Train, 1999).

Nos modelos logit mistos, a utilidade da alternativa i para um individuo q, Uiq, pode ser
decomposta num componente deterministico, Vig, que depende das varidveis observadas,
num componente aleatério, niq, que permite incluir a correlagdo entre alternativas e/ou
heterocedasticidade, e em outro componente aleatodrio €iq independente e identicamente
distribuido (1ID) Gumbel (ou valor extremo tipo |) entre as alternativas e os individuos. Assim,
a utilidade da alternativa i para o individuo g pode ser escrita como (equacdo 1.6):

U, =V +7 €. (1.6)

onde €iq ~ Gumbel (0O, (72) e miq ~ f(n/0), sendo f uma fungdo de densidade geral e 0 os
parametros fixos que caracterizam sua distribuicdo na populagao.

Dado que ciq é distribuido idéntico e independentemente, a probabilidade de o individuo g
escolher a alternativa i condicionado a um valor de 1, dara lugar ao modelo logit multinomial
(equacdo 1.7):

eViq +77iq

Zevjq+’7]q (1.7)

j

P,(/m)=L,(m)=

Desta forma, a probabilidade de escolher uma alternativa i sera dada pela integral, sobre
todos os possiveis valores de 1, da probabilidade condicionada dada pela equacdo 1.8. Isto &,
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Py = [ Lo (/6 )dn (18)

Embora o modelo permita grande liberdade na sua especificagcdo, duas formulacdes sdo as
mais utilizadas (Train, 2009): (i) modelo de componentes de erro (error components EC); e (ii)
modelo de pardmetros aleatdrios (random parameters RC).

No primeiro caso, a funcao de utilidade toma a seguinte forma (equacdo 1.9):

Uiq =Vig 714 + & :Zk:g"‘ "Xikg g +&ig (1.9)

O componente aleatério "hq pode representar, entre outras coisas, correlacdo entre
alternativas ou entre respostas dos individuos (efeito painel).

No caso de modelo de parametros aleatodrios, a especificagao é igual a do modelo MNL, mas
os parametros Bjkq ndo sdo fixos, sendo que aleatérios com alguma distribuicdo. Desta forma,
variam na populacdo e representam as diferencas nas preferéncias dos individuos nado
capturadas pela parte deterministica da funcdo de utilidade. Assumindo entdo parametros

k9 com média populacional Qk e desvios individuais 7q' a estrutura da funcao de utilidade
resulta (Train, 2009) (equacdo 1.10):

Uiy =Vig 7 *+ &g = 2,00 X T2 70 g + i, (1.10)
k k

A estimacdo dos modelos ML é mais complexa que a dos modelos MNL, pois depende da
solugdo de uma série de integrais multivariadas sem forma fechada. Logo, o modelo
geralmente é estimado mediante maxima verossimilhanga simulada ou através de métodos
Bayesianos (Godoy, 2004; Train, 2009).

Uma das aplicagcbes dos modelos de escolha discreta que derivam da teoria da utilidade

e , \
aleatdria é o cdlculo da valoracdo subjetiva do atributo k-ésimo de uma alternativa i ( SI‘),
entendida como a disposicdo a pagar dos individuos por uma mudanca unitaria no nivel deste

atributo. Para isto, a taxa marginal de substituicdo entre esse atributo (Xik) e alguma medida

do custo da alternativa (C'k) é determinada, isto é (equacdo 1.11) (Ortuzar e Willumsen, 2011):

8\7
Ox.
VSik :8\/.Xlk

(1.11)
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Em particular, o valor subjetivo do tempo é a taxa marginal de substituicdo entre o tempo e o
custo de viagem, e mede a disposicdo a pagar dos individuos por diminuir seu tempo de
viagem. Ao especificar uma funcao de utilidade linear como a dada por (1.5) num modelo
MNL, o valor do tempo é o quociente entre o parametro do tempo e o do custo.

% Metodologia

Modelos de escolha discreta foram estimados para determinar a escolha modal de
embarcadores de carga no Rio Grande do Sul. Os modos de transporte considerados na
estimacdo foram: (i) Rodoviario; (ii) Intermodal Ferroviario; e (iii) Intermodal Hidroviario. O
experimento de escolha utilizado na coleta de dados de preferéncia declarada correspondeu
a uma série de escolhas entre as trés alternativas modais apresentadas simultaneamente
(choice). As situagdes de escolha consistiam em comparagdes entre modos alternativos para
o envio de uma carga representativa da empresa (aquela realizada com maior frequéncia).
Cada alternativa foi apresentada através de valores nos atributos considerados no
experimento: Custo total da viagem, Tempo total da viagem, Cumprimento do prazo de
entrega, e Atraso maior que 2 dias.

No presente estudo, diversas estruturas de modelos de escolha discreta foram testadas, com
o objetivo de obter-se a melhor aderéncia do modelo aos dados coletados, representando, da
forma mais adequada, o comportamento de escolha. Em todas as estruturas, foram utilizadas
funcdes de utilidade lineares nos parametros, pratica usual na modelagem de demanda de
transporte (Ben Akiva e Lerman, 1995). A estimac¢do dos modelos foi realizada através da
utilizacdo do software Biogeme (Bierlaire, 2003). As estruturas de modelos estudadas foram:
(i) logit multinomial (modelos MNL); (ii) logit misto, no seu caso especial de coeficientes
aleatérios (modelo ML-RC); (iii) logit misto, no seu caso de componentes de erro - efeito painel
(modelo ML-EC); e (iv) logit misto, no seu caso de componentes de erro-correlagdes
alternativas intermodais (modelo ML-EC2).

Inicialmente, estruturas mais simples foram testadas, estimando modelos MNL. O MNL
considera os parametros estimados para as diversas variaveis fixas, sendo as mesmas para
todos os individuos. Variacbes nos gostos ou nas preferéncias dos individuos podem
influenciar a escolha modal. Estas variagdes foram representadas nos modelos, admitindo-se
que as preferéncias sao distribuidas de forma aleatéria na populagao. Assim, modelos logit
mistos de coeficientes aleatérios (ML-RC) foram estimados, considerando distribuicdo normal
para o coeficiente da varidvel Tempo. Os modelos ML-RC permitem que os coeficientes dos
atributos das alternativas variem na populagdo segundo alguma distribuicdo probabilistica.
Supondo a distribuicdo conhecida (por exemplo, normal, lognormal, triangular) o modelo
devolve os estimadores dos parametros que definem esta distribuigdo, tais como média e
variancia. Nesse caso, foi considerada distribuicdo normal.

Posteriormente, incluiu-se uma possivel correlagao entre as respostas da mesma empresa. Ao
responder uma pesquisa de preferéncia declarada, os individuos sdo submetidos a varios
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cendrios de escolha. E razoavel supor que as respostas de um mesmo individuo possam estar
correlacionadas; a isso se dd o nome de efeito painel. Os modelos MNL e ML-RC ndo
representam este efeito, sendo necessario incluir um termo adicional que represente o efeito
painel. Assim, modelos logit mistos de componentes de erro (mixed logit error components-
ML-EC) foram estimados para representar este efeito. O ML-EC é um modelo formalmente
igual ao logit misto, estimado anteriormente, de coeficientes aleatdrios (ML-RC), mas ambos
supGem estruturas dos componentes aleatérios diferentes. O ML-RC considera a
aleatoriedade nos coeficientes dos atributos, enquanto que nos modelos ML-EC a
aleatoriedade é incluida nos coeficientes especificos das alternativas. Os EC sdo chamados de
componentes de erro, porque o erro (a componente aleatéria da utilidade) é dividido em duas
parcelas: uma parcela aleatéria, que pode seguir qualquer distribuicdo, incluindo a normal, e
uma parcela independente e identicamente distribuida conforme distribuicao de Gumbel (a
mesma que da origem aos modelos MNL).

Logo, incluiram-se possiveis correlagbes entre atributos ndo observados nas alternativas
intermodais. Modelos logit mistos de componentes de erro (ML-EC2) foram estimados para
representar essa correlagdo.

Por ultimo, foram calculados o valor subjetivo do tempo de viagem para o modelo selecionado
e as elasticidades diretas e cruzadas dos diferentes atributos. A elasticidade é definida como
a mudanca percentual na probabilidade de escolha de uma alternativa, pertencente ao
conjunto de alternativas, a consequéncia de variacdes no valor dos atributos da mesma
alternativa (Elasticidade direta), ou de outra alternativa (Elasticidade cruzada) que também
pertence ao conjunto.

As elasticidades permitem conhecer os efeitos de mudancas da politica de transporte na
demanda, e traduz em termos quantitativos agregados o efeito de diferentes politicas. As
respostas dos individuos sdo importantes para estabelecer medidas mais concretas.

A elasticidade da probabilidade de escolha mede a sensibilidade da escolha dos individuos em
relacdo a uma varidvel explicativa. Indica qual a mudanca percentual na probabilidade do
individuo escolher uma alternativa em fungao de uma mudanga marginal no valor da variavel
explicativa da fungdo utilidade da mesma alternativa (Elasticidade direta), ou de outra
alternativa (Elasticidade cruzada), que também pertence ao conjunto (Ortuzar e Willumsen,
2011). O célculo de elasticidades utilizou as equagbes propostas por Ortuzar e Willumsen
(2011). A elasticidade direta utilizou a expressdo apresentada na equacgdo 1.12, e a
elasticidade cruzada, a expressao apresentada na equagao 1.13. Os valores foram calculados
para cada individuo, e agregados utilizando o método de enumeracdo amostral.

Epiq, Xika = Bik .Xikq (1-Piq) (3.12)

Epig xjkq = -Ojk -Xjkq .Pjq (3.13)
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em que Epig xikq € a elasticidade da probabilidade de escolha da alternativa Ajem relagao a uma
mudanga marginal do atributo k da alternativa A; para o individuo g; Epigxjkq € a elasticidade
da probabilidade de escolha da alternativa A; em relagdao a uma mudanga marginal do atributo
k da alternativa A; para o individuo g; Ui é o valor do coeficiente da varidvel X; na opgdo de
troca; Xikg € 0 valor da variavel na alternativa i oferecida; Xj; € o valor da varidvel na opgao
alternativa j; e Pi;e Pj; sao as probabilidades das alternativas i ou j serem escolhidas.

+* Dados

Os dados utilizados foram os coletados com aplicacdo do questionario PD, descritos no
Relatdrio referente ao Produto P4, com empresas demandantes de transporte de carga. Nesta
secdo descreve-se a analise das respostas e das varidveis utilizadas nos modelos de escolha
modal.

Antes de iniciar o processo de modelagem, os dados foram analisados para identificar
possiveis inconsisténcias ou problemas nas respostas entregues. A validacdo das respostas
consistiu na comprovagdao de que as escolhas realizadas foram conforme os supostos do
comportamento econémico, o qual implicou na identificacdo de individuos lexicograficos
(escolhem sempre a mesma alternativa na qual um atributo é melhor, violando o axioma de
continuidade) e individuos cativos (escolhem sempre a mesma alternativa, tipicamente a que
é utilizada habitualmente, ndo considerando o compromisso definido entre as alternativas)
(Foster e Mourato, 2002).

A escolha de forma lexicografica acontece geralmente quando os entrevistados, apesar de ndo
estarem interessados em participar da pesquisa, também ndo se recusam a respondé-la,
optando por considerar um Unico atributo para simplificar o processo de eleicdo. Também
pode surgir esse efeito, ainda de forma espuria, quando os valores apresentados no cendrio
sdo tais que nao representam um verdadeiro compromisso para eles (Saelensminde, 1998).
Nas entrevistas realizadas, nao foram encontrados individuos com comportamento
lexicografico.

Os individuos cativos, nesse caso, sao os que sempre escolhem o mesmo modo de transporte.
Isto pode ser devido a incapacidade de o cendrio estabelecer um compromisso adequado
entre os atributos considerados, o que poderia levar os individuos a selecionarem sempre o
mesmo modo de transporte. Também acontece em casos em que o individuo deseja influir
nas decisdes politicas que possam ser obtidas como resultado da pesquisa (viés politico), ou
guando ha falta de interesse na participacao (Saelensminde, 1998). Das cinquenta empresas
pesquisadas, duas foram identificadas como cativas do modo rodovidrio e uma do modo
ferroviario, representando 6% do total de empresas consultadas. Geralmente, o percentual
de individuos cativos em pesquisas PD de escolha modal esta entre 15% e 20% do total de
individuos entrevistados (Ortuzar e lacobelli, 1998; Cherchi e Ortuzar, 2002).

O baixo percentual de empresas cativas representa um elemento importante, pois indica que
os demandantes de carga sao propensos a trocar de modo de transporte quando se
apresentam condic¢Oes favoraveis. Estes dados foram mantidos na base de dados, devido ao
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reduzido tamanho da amostra e em razdo de que unicamente trés empresas apresentaram
este comportamento.

As variaveis explicativas utilizadas nos modelos de escolha modal foram:

(i) Custo total da viagem (centos RS) (custo no veiculo, transbordo, carga/descarga,
armazenagem);

(ii) Tempo total da viagem (horas) (no veiculo; carga/descarga, transbordo, espera);

(iii) Cumprimento do prazo de entrega (percentual de envios que cumprem o prazo de
entrega);

(iv) Atraso maior que 2 dias (percentual dos envios que chegam dois ou mais dias apds a
data acordada).

ATabela 02 apresenta a estatistica descritiva das varidveis explicativas utilizadas nos modelos.

Modal Rodoviario Intermodal Ferroviario In.termfo’d:a\ !
Hidroviario
Variaveis Média Desvlo Média Destlo Média Desv~|0
padrdo padrdo padrdo
Custo (centos RS) 35,64 16,11 26,46 13,65 27,92 28,37
Tempo (horas) 13,28 5,20 21,40 7,64 40,81 29,09
Cumprimento prazo 0,83 0,062 0,88 0,062 0,80 0,082
Atraso_maior_2dias 0,10 0,037

0,10 0,040 0,10 0,040
N2 empresas = 50

N2 Observagdes = 1.169
Tabela 02: Estatistica descritiva das varidveis explicativas

Fonte: Elaboracgdo prépria
¢ Resultados

A Tabela 03 apresenta os resultados dos modelos estimados:

(i) modelo logit multinomial (modelo MNL);
(i) modelo logit misto, coeficientes aleatérios (ML-RC);

(iii) modelo logit misto, componentes de erro (efeito painel) (modelo ML-EC).
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MNL ML-RC ML-EC
Variaveis Coeficientes valor-p Coeficientes valor-p Coeficientes valor-p
Custo (centos R$) -0,0993 0,00 -0,1420 0,00 -0,1610 0,00
Tempo (horas) -0,0200 0,13* -0,0466 0,01 -0,0648 0,01
Cumprimento_prazo 2,9600 0,00 4,2900 0,00 5,6600 0,00
Atraso_maior_2dias -5,2600 0,00 -5,6800 0,00 -8,5200 0,00
Constante Rodoviario 0,7400 0,02 0,9740 0,01 0,6170 0,48
Constante Ferroviario 0,4940 0,03 0,8460 0,03 0,6930 0,55
Desvio_Painel - - - - 2,5100 0,00
Desvio_Intermodal - - 0,1120 0,00 0,0876 0,41
- Draws=1000 Draws= 1000
N2 Observagdes = 1.169 N2 Observagoes = 1.169 N2 Observagoes = 1.169
N° Empresas=50 N° Empresas=50 N° Empresas=50
Log likelihood= Log likelihood= Log likelihood=
-1110,843 -1103,591 -782,000
Pseudo-R?= 0,115 Pseudo-R?= 0,120 Pseudo-R?= 0,375

*significativo a 85% de confianga

Tabela 03: Resultados dos modelos estimados
Fonte: Elaboragdo prépria

O resultado do modelo ML-EC2, logit misto de componentes de erro incluindo correlagdes
entre atributos ndo observados nas alternativas intermodais, ndo foi apresentado na tabela.
A correlagdo entre as alternativas intermodais nado foi significativamente diferente de zero
para os niveis de confianga usuais. Assim, o modelo colapsa ao MNL, apresentando os mesmos
valores estimados para os parametros que o MNL, apresentado na tabela.

O ajuste global dos modelos foi analisado através dos valores de Pseudo-R2. Os valores
obtidos sdo satisfatorios, considerando que valores de 0,4 sdo usualmente considerados
excelentes ajustes (Ortuzar e Willumsen, 2011). Os sinais obtidos para os parametros sao
consistentes com a teoria microeconémica e com os supostos prévios.

Analisando os coeficientes estimados, é possivel observar que os coeficientes das variaveis
Custo, Tempo, Atraso_maior_2dias e Cumprimento_prazo sdo significativamente diferentes
de zero (95% de confianca na maioria dos casos). O sinal negativo das primeiras trés variaveis
indica que a utilidade dos modos decresce com incrementos no tempo, no custo e nos atrasos
importantes (maiores que dois dias). Conforme esperado, as empresas buscam minimizar os
tempos e custos gastos no transporte da carga, reduzindo também o atraso nos envios. O sinal
positivo da varidvel Cumprimento_prazo indica que aumentos no percentual de envios que
cumprem o prazo de entrega aumentam a utilidade dos modos. As empresas demandantes
de carga valorizam significativamente o cumprimento do prazo estipulado e penalizam mais
ainda atrasos significativos, mostrando este efeito nas preferéncias da escolha do modo de
transporte.

Nos modelos MNL e ML-RC, as constantes modais para os modos rodoviario e ferroviario
foram significativamente diferentes de zero para um nivel de confianca de 95%. A constante
da alternativa hidroviaria foi normalizada a zero (é necessario normalizar uma constante
especifica da alternativa, pois somente a diferenca entre elas pode ser estimada). As
constantes modais capturam a média dos erros ndo observaveis (€iq), devido a atributos ndo
observados, erros de medicdo, diferencas entre individuos, percepcdes incorretas de
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atributos e aleatoriedade inerente a natureza humana; isto é, a diferenca entre as utilidades
das alternativas quando todo o resto é igual. Os sinais positivos das constantes mostram que
as empresas sdao mais propensas a escolher os modos rodovidrio e ferrovidrio do que o
hidrovidrio. Comparando-se os valores das constantes, é possivel observar ainda uma
propensao a escolha do modo rodovidrio frente ao ferrovidrio. No modelo ML-EC, as
constantes modais para os modos rodoviario e ferrovidario ndo foram significativamente
diferentes de zero para um nivel de confianca de 95%. E possivel afirmar que as empresas s3o
mais propensas a escolher os modos rodoviario e ferroviario do que o hidroviario (sinais
positivos das constantes). Entretanto, por ser nao significativa, ndo é possivel comparar a
propensado de escolha entre os modos rodoviario e ferrovidrio.

A escolha do modelo mais adequado entre o MNL e o ML- RC e entre o MNL e ML-EC foi
baseada no teste de Razdo de Verossimilhanca (LR) (Ben-Akiva e Lerman, 1985). Este teste é
utilizado na comparacgao entre dois modelos, um dos quais deve ser uma versao restringida
do outro. Os valores do teste e da distribuicao qui-quadrado sdao apresentados a seguir:

(i) Modelos MNL e ML- RC: LR= 14,504

2 _
X050, = 3,84
(i) Modelos MNL e ML- EC: LR=3.650,088
2 _
X050, = 3,84

O valor do teste Razao de Verossimilhanga mostra que os modelos MNL e ML-RC, e os modelos
MNL e ML-EC apresentam diferenga significativa (LR< x2). Assim, os modelos mistos ML-RC e
ML-EC representam de forma mais adequada o comportamento de escolha quando
comparados com o modelo MNL.

Considerando o critério de parcimonia, o modelo ML-EC é de mais facil implementacdo na
previsdo de demanda do que o modelo ML-RC, selecionando esse modelo para aplicacao
futura. Adicionalmente, o método de maxima verossimilhanca estima os parametros de um
modelo estatistico, buscando o valor do parametro que maximiza a fungao de verossimilhanga
(na pratica se utiliza o logaritmo da funcdo). O modelo ML-EC, que incorpora o efeito painel,
apresentou um maior valor de log-verossimilhancga (Tabela 02: Log likelihood=-782,00) do que
o modelo ML-RC (Tabela 02: Log likelihood= -1.103,591). A comparacdo desses valores
confirma a selegao do modelo ML-EC para aplicagdes futuras.

A aplicacdo do modelo selecionado, o0 modelo misto de componentes de erro ML-EC, é igual
a utilizada nos modelos MNL. Sua implementacdo é simples, e consiste em aplicar as equagoes
tradicionais usadas para os MNL na previsao de demanda.
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«» Valor subjetivo do tempo de viagem

O cdlculo do Valor Subjetivo do Tempo (VST) é baseado na definicdo da taxa marginal de
substituicdo entre tempo e custo, conforme a expressao (1.11), apresentada anteriormente.

O valor do tempo para o modelo ML-EC estimado é de RS 40,25/h. O modelo ML-EC apresenta
forma funcional linear. Nesse caso, o estimador do VST é obtido diretamente dos parametros
calibrados. Considerando os valores de envios representativos dos diferentes produtos para
o Rio Grande do Sul, considera-se um envio representativo de 37 toneladas. Assim, o valor do
tempo resultante do modelo por tonelada é de RS 1,088/txh (Euro 0,34/txh, cotagcdo média
do euro no periodo da pesquisa).

Existe pouca evidéncia empirica do VST para transporte de carga, devido a dificuldade de
coletar dados detalhados que permitam a analise. A Tabela 04 apresenta valores de tempo
estimados em outros estudos na literatura internacional (adaptado de Feo et al, 2011). Como
se pode observar, os valores variam substancialmente de um estudo para outro. O transporte
de carga depende de muitos elementos, como tipo de carga e distancia entre origem e
destino. Por este motivo, os valores dependem muito do contexto estudado, sendo dificil
utilizar-se os valores de outros projetos.

Referéncia Pais Valor do Tempo
[1] Fowkes et al (1991) Reino Unido [0,08-1,26]
[2] Abdelwahab e Sargious (1992) Estados Unidos 0,32
[3] Widlert e Bradley (1992) Suécia 0,03

Produtos refrigerados comestiveis [0,41-
340,73] com média de 14,72

Produtos congelados < 0
Produtos comestiveis: 0
[4] Fridstrom e Madslien (1995) Noruega Matéria prima: 0

Produtos processados: [0,01-19,85] com
média de 0,64

Produtos semi-processados: [0,02-8,48] com
média de 1,59 (**)

Todos os produtos: 1,43
Disposicdo a pagar por 1 h de redugdo de
tempo de transito: 0,98

Disposicdo a aceitar 1 h de aumento de
tempo de transito: 2,24
[5] Kurry et al (2000) Finlandia Inddstria Florestal: 0,28
IndUstria Metaldrgica: 2,03
Industria Eletronica: 3,22
Bens de consumo: 1,44
Produtos técnicos: 0,93
Todos os Produtos: 2,42

[6] de Jong et al. (2000) Holanda Matéria Prima de baixo valor e produtos
semi-processados: 2,55
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Referéncia Pais Valor do Tempo
Matéria prima de alto valor e produtos semi-
processados: 2,81
Produtos pereciveis de consumo final: 2,35
Produtos ndo pereciveis de consumo final:
2,15
[7] Bolis e Maggi (2003) Alpes Embarque carga completa: 0,81
[8] Vellay e de Jong (2003) Franga Transporte subcontratado: 36,22
[9] Rand Europe (2004) Holanda 0,05
[10] Novaes et al (2006) Brasil Cargas de alto valor: 0,25 (*)
[11] Beauthe e Bouffioux (2008) Bélgica 2,88
[12] Feo et al (2011) Espanha [0,43-0,81]
[13] Liu, 2013 Suécia [0,3-15,81]

Tabela 04: Valor do tempo estimado para transporte de carga (Euro por hora e por tonelada)

Fonte: Elaboracgdo prépria

A Figura 02 apresenta os valores de tempo dos diferentes estudos, em ordem crescente. E

possivel observar que o valor estimado no presente estudo se encontra dentro da faixa de

variagao.

Baixo Alto

003 005 008 025 03 032 43 08 143 159 242 288 3622

-1.26 -1581 .08l o =0 ahes

| ] ] ] | ] ] ] | | | | L

1 | | | | |' | | 1 1 — i
VST
Estudo (3] (9] (1] (100 [13] [2] (12] (7] (5] (4] (6] [11] (8]

(*) (**)

Figura 02: Valor do tempo de estudos (Euros/t.h)
Fonte: Elaboragao prépria

«* Elasticidades

Para comparar a importancia das varidveis explicativas com diferentes escalas e conhecer os

efeitos quantitativos de mudancas da politica de transporte na demanda, foi calculada a

elasticidade direta e cruzada da probabilidade de escolha modal em relagdo as varidveis
explicativas (Tabela 05 a Tabela 08). As elasticidades para as diferentes variaveis foram
calculadas conformes equacbes 1.12 (elasticidade direta) e 1.13 (elasticidade cruzada),

apresentadas anteriormente.
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MODAL RODOVIARIO FERROVIARIO HIDROVIARIO
RODOVIARIO -0,72 0,81 0,74
FERROVIARIO 0,14 -0,58 0,74
HIDROVIARIO 0,14 0,81 -1,90

Tabela 05: Elasticidade da probabilidade de escolha em relagdo ao tempo
Fonte: Elaboragao prépria

MODAL RODOVIARIO FERROVIARIO HIDROVIARIO
RODOVIARIO -4,83 2,47 1,34
FERROVIARIO 0,90 -1,79 1,34
HIDROVIARIO 0,90 2,47 -3,16

Tabela 06: Elasticidade da probabilidade de escolha em relagdo ao custo
Fonte: Elaboragdo proépria

MODAL RODOVIARIO FERROVIARIO HIDROVIARIO
RODOVIARIO -0,69 0,39 0,16
FERROVIARIO 0,12 -0,35 0,16
HIDROVIARIO 0,12 0,39 -0,63

Tabela 07: Elasticidade da probabilidade de escolha em relagdo ao valor percentual de envios que atrasam mais
de 2 dias

Fonte: Elaboragao prépria

MODAL RODOVIARIO FERROVIARIO HIDROVIARIO
RODOVIARIO 3,85 -2,96 -1,08
FERROVIARIO -3,76 1,99 -1,08
HIDROVIARIO -3,76 -2,96 3,45

Tabela 08: Elasticidade da probabilidade de escolha em relagdo ao valor percentual de envios que cumprem o
prazo de entrega

Fonte: Elaboragao prépria

As tabelas anteriores mostram que, para incrementar a probabilidade de escolha do modo
hidroviario, as mudancas que apresentam maiores impactos sao:

= Aumento do cumprimento do prazo do intermodal hidrovidrio (3,45);
® Diminuicdo de custo do intermodal hidroviario (3,16);

= Diminuicdo do tempo de viagem do intermodal hidroviario (1,90);

» Diminuicdo do atraso do intermodal hidroviario (0,63).

Os valores entre paréntesis correspondem as elasticidades, isto é, o aumento resultante na
probabilidade de escolha da alternativa analisada por variagdes de 1% na varidvel explicativa.

Analogamente, para incrementar a probabilidade de escolha do modo ferroviario, as
mudancas que apresentam maiores impactos sao:

= Aumento do cumprimento do prazo do intermodal ferroviario (1,99);
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® Diminuicdo de custo do intermodal ferroviario (1,79);
* Diminui¢cdo do tempo de viagem do intermodal ferroviario (0,58);
* Diminuicdo do atraso do intermodal ferrovidrio (0,35).

Aumentos de 1% do tempo do transporte intermodal hidrovidrio, resultam em aumentos de
0,74 na escolha do modo ferrovidrio. Adicionalmente, congestionamentos nas vias, os quais
podem ocasionar uma diminui¢ao no cumprimento do prazo do modo rodoviario, tém um
grande impacto na escolha do modo intermodal hidroviario e ferrovidrio. Diminuicdo de 1%
no cumprimento do prazo do modo rodoviario produz um aumento de 3,76 na probabilidade
de escolha do modo hidroviario e ferroviario. As elasticidades da demanda representam o
comportamento atual, no qual, devido a alta incerteza associada ao uso e ao cumprimento do
prazo dos envios nos modos intermodais, existe uma preferéncia pelo modo rodoviario.

¢ Consideragées finais — Modelos de escolha modal

Depois de realizada a estimacdo de modelos de escolha modal a partir dos dados coletados
com embarcadores de carga, diversas estruturas de modelos de escolha discreta foram
testadas, buscando a melhor aderéncia do modelo aos dados coletados, representando da
forma mais adequada o comportamento de escolha. Os modos de transporte considerados na
estimagao foram: (i) Rodoviario; (ii) Intermodal Ferroviario; (iii) Intermodal Hidroviario. As
estruturas de modelos estudadas foram: (i) logit multinomial (modelos MNL); (ii) logit misto,
no seu caso especial de coeficientes aleatdérios (modelo ML-RC); (iii) logit misto, no seu caso
de componentes de erro - efeito painel (modelo ML-EC); e (iv) logit misto, no seu caso de
componentes de erro - correlagdes alternativas intermodais (modelo ML-EC2).

Os modelos estimados apresentaram ajuste global satisfatério, e os sinais obtidos para os
parametros sdo consistentes com a teoria microeconémica e os supostos prévios. Isto €, os
coeficientes das varidveis Custo, Tempo e Atraso_maior_2dias apresentaram sinal negativo,
indicando que a utilidade dos modos decresce com incrementos no tempo, no custo e nos
atrasos importantes (maiores que dois dias). A varidvel Cumprimento_prazo apresentou sinal
positivo, indicando que aumentos no percentual de envios que cumprem o prazo de entrega
aumentam a utilidade dos modos. A escolha do modelo foi baseada no teste de Razdo de
Verossimilhanga e no critério de parcimoénia; dessa forma, foi selecionado o modelo ML-EC
entre os modelos estimados.

O calculo do valor subjetivo do tempo de viagem para o modelo selecionado foi de RS 40,25/h
(RS 1,088/t x h). Conforme apresentado, esse valor se encontra dentro da faixa de variagdo
dos diferentes estudos na literatura.

Os valores de elasticidades da probabilidade de escolha diretas e cruzadas, em relacdo aos
diferentes atributos estudados, mostra que as empresas demandantes de carga valorizam
significativamente o cumprimento do prazo estipulado e o custo, mostrando este efeito nas
preferéncias da escolha do modo de transporte.
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2.1.3.3. Rede multimodal

A rede multimodal é a representacao virtual do sistema de transporte do Rio Grande do Sul e
de suas conexdes com o restante do Brasil e exterior. Nessa rede, estao representados
elementos das modalidades rodovidria, ferrovidria e hidroviaria. Esses, por sua vez, sdo
representados por links e nds. Os links representam objetos com uma dimensdo
preponderante. Estradas, rodovias e ferrovias sao representadas como links. Os nds sao
elementos adimensionais e correspondem a pontos. Cada link tem dois nds (um em cada
extremidade). Esses nds podem ser isolados ou ser compartilhados com um ou mais links. Os
nos isolados representam pontos extremos da rede. Os nds compartilhados representam
pontos de conexado, tais como entroncamentos rodoviarios, ferroviarios ou hidroviarios. Os
nds também sdo usados para representar terminais rodovidrios e ferroviarios. Além dos
elementos fisicos (estradas, rodovias, ferrovias, terminais, etc.) a rede contém também
elementos virtuais necessarios ao processo de modelagem da demanda (centroides,
conectores e links de transferéncia).

Os modais aeroviario e dutoviario ndo foram considerados na alocacdo de cargas, em funcao
das caracteristicas peculiares dos mesmos. No entanto, os aeroportos, os dutos e as refinarias
foram igualmente georreferenciados, e as camadas (ou layers) correspondentes a cada um
desses modais encontram-se no software de modelagem, podendo ser consultadas através
do mesmo, como mostram as figuras a seguir.

¢ Braskem — p—
T Y - o__&{ Refinaria Alberto Pasqualini

Terminal Almirante Soares Dutra |

.
“es"an_ e a=="="Terminal Niteroi

Refinaria Ipiranga

Modal Dutoviario
= Dutovias
=== Dutovias Planejadas
i Refinarias
0 30 60 90

Miles

Figura 03: Mapa dutoviario georreferenciado do Rio Grande do Sul
Fonte: Elaboragdo prépria.
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Figura 04: Mapa aerovidrio georreferenciado do Rio Grande do Sul
Fonte: Elaboragdo prépria

BASES GEORREFERENCIADAS
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=== Dutovias Planejadas

i Refinarias
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@ Portos
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Figura 05: Mapa multimodal georreferenciado do Rio Grande do Sul
Fonte: Elaboragdo proépria
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Os centroides sdo nés (pontos) que concentram toda a demanda com origem ou destino em
uma zona de trafego. Os centroides sdo conectados a rede fisica por “conectores” que sdo
links virtuais que somente podem ser percorridos por cargas com origem ou destino na zona
em que estdao conectados. Deve haver pelo menos um conector para cada centroide, mas um
centroide pode possuir mais de um conector. Na rede utilizada nesse estudo, os centroides
das zonas localizadas dentro do Rio Grande do Sul estdo localizados nas sedes dos municipios.
Os centroides de zonas externas foram colocados em locais arbitrarios nas proximidades da
fronteira do estado.

Os links de transferéncia representam conexdes entre as diferentes modalidades de
transportes. Existem links representando transferéncias entre rodovias e ferrovias, rodovias e
hidrovias e entre ferrovias e hidrovias. Este tipo de link é localizado nos terminais ferrovidrios
e hidroviarios, locais onde esse tipo de transferéncia é possivel. Os links de transferéncia sdo
usados para representar os custos associados ao transbordo das cargas e para facilitar a
obtencdo de estatisticas sobre os volumes de carga transferidos em cada terminal.

A Tabela 09 apresenta os elementos da rede multimodal. Além dos elementos descritos
anteriormente, os links da modalidade rodoviaria foram subdivididos em 6 categorias,
segundo as caracteristicas atuais do pavimento e do tipo de rodovia (pista simples ou pista
dupla). A Figura 06 apresenta a representacao dos principais elementos da rede multimodal.

A Tabela 10 apresenta os principais atributos da rede multimodal. Eles estdao separados por
modalidade de transporte. Os atributos comuns as trés modalidades sdo o comprimento, a
velocidade, o tempo e o custo do frete. O comprimento € a distancia em km de cada link. A
velocidade ¢ a velocidade maxima no link em condi¢Ges de fluxo livre (sem a interferéncia de
outros veiculos), o tempo é o tempo de percurso no link em condig¢des de fluxo livre (calculado
dividindo a distancia pela velocidade). Os custos de frete representam o custo para
transportar uma tonelada de carga pela extensdo do l/ink. Os custos estdo individualizados
para cada tipo de carga.

Nos links rodovidrios, existem atributos adicionais: a capacidade maxima do link e o custo do
pedagio (esse valor sé existe nos links onde estdo colocadas as pracas de pedagio em
operacdo). A capacidade foi considerada apenas nos links rodovidarios porque as ferrovias e
hidrovias apresentam capacidades muito maiores do que os fluxos que circulam por elas.
Nestas duas modalidades, as restricdes de capacidade se ddo em fun¢do da falta de veiculos
(locomotivas, vagbes ou embarcacbes) ou da capacidade de escoamento dos terminais. Essas
capacidades ndao foram consideradas diretamente no modelo, porque um dos objetivos do
estudo é a implantacdo de projetos que incentivem a multimodalidade. Assim, no lugar de
restringir a utilizacdo de uma modalidade por falta de veiculos de transporte ou restricdes nos
terminais, essa restrigao foi relaxada visando identificar as necessidades de aumento de
capacidade nesses elementos.

Elemento Modo Tipo Tipo-Descrigao

Links CONECT 9999 Conector - Ligagdo virtual entre os centroides e a rede fisica
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Elemento Modo Tipo Tipo-Descrigao
TRANSE-EH 1002 T.ransf'e,ré.ncia Ferrovia-Hidrovia — I_.igagéo virt.ual n.os terminais ferro
hidrovidrios para conectar a ferrovia com a hidrovia.
Transferéncia Rodovia-Ferrovia — Ligacdo virtual nos terminais ferroviarios
TRANSF-RF 1001 ) gac
para conectar a rodovia com a ferrovia.
TRANSE-RH 1000 Transferéncia Rodovia'-Hidrovia - Liga.(;éo virtual nos terminais hidroviario
para conectar a rodovia com a hidrovia.
FERRO 20 Ferrovia — Links representando o tragado fisico das ferrovias
HIDRO 30 Hidrovia - Links representando o tragado fisico das hidrovias
12 Pista Simples - Link representando o tragado de rodovias pavimentadas com
1 faixa por sentido
10 Ndo Pavimentada - Link representando o tragado de rodovias ndo
pavimentadas com 1 faixa por sentido
14 Duplicada - Link representando o tracado de rodovias pavimentadas com 2
RODO ou mais faixas por sentido
11 Em Pavimentagao - Link representando o tragado de rodovias em processo
de pavimentagdo com 1 faixa por sentido
13 Em Duplicagdo - Link representando o tragado de rodovias pavimentadas em
processo de duplicacdo
15 Balsa — Link representando as travessias por balsa
9999 Centroides — ponto virtual que concentra todas os deslocamentos
produzidos e atraidos por uma zona de trafego
1001 Terminal Ferrovidrio — Ponto que representa um Terminal Ferroviario
Nés -

1002 Terminal Hidroviario -Ponto que representa um Terminal

- Pontos de conexao de links

Tabela 09: Elementos da rede multimodal
Fonte: Elaboragao prépria
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Figura 06: Rede multimodal
Fonte: Elaboracgdo prépria
Modo Atributo Unidade
Comprimento quilometros
Capacidade veiculos/hora
Tempo minutos
Rodo Velocidade km/h
Numero de faixas
Pedagio (por categoria veicular) RS
Custo do Frete (por tipo de carga) RS/km
Comprimento quilémetros
Ferro Tempo minutos
Velocidade km/h
Custo do Frete (por tipo de carga) RS/km
Comprimento quilémetros
Tempo minutos
Hidro
Velocidade km/h
Custo do Frete (por tipo de carga) RS/km

Tabela 10: Atributos da rede multimodal
Fonte: Elaboragdo prépria

32




Consorcio

L
AFEEQ

§olr!sultoria e mDynateSt

Engenharia Ltda.

** Modalidade Rodovidria

Para o caso da base rodovidria, foram utilizadas, para as rodovias federais, as bases do DNIT
(levantadas com uso de GPS) bem como a codificacdo do Plano Nacional Viario (PNV) de 2013.
Ja para as rodovias estaduais, foram utilizadas as bases do DAER, também levantadas por GPS,
juntamente com a codificacdo de trechos oficiais do Estado.

O software TransCAD permite que sejam relacionadas informag¢des de cada um dos trechos
das rodovias da malha, como: cddigo, descricdo do trecho, declividade do terreno, km inicial,
km final, extensdo, revestimento, nimero de faixas de trafego, capacidade, existéncia de
pedagios e velocidade média.

Na Figura 07 é apresentado o mapa com a rede de rodovias alocadas no TransCAD.

BENTO mwn. J
%wuoowl.

@ GRAMADD

@ LAEADD

Figura 07: Mapa rodoviario georreferenciado do Rio Grande do Sul
Fonte: Elaboragdo Prépria

«* Modalidade Ferrovidria

< Atributos da Rede

No caso da malha ferrovidria, foram utilizadas as bases do Plano Nacional de Logistica e
Transportes — PNLT, estudo contratado pelo Ministério dos Transportes em 2011. Os
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principais trechos atualmente existentes e suas caracteristicas estao relacionados a seguir, da

Tabela 11 a Tabela 28.

% Linha Cacequi - Rio Grande

= Bjtola: 1,00 m

Trecho: Bagé - Rio Grande

= Velocidade média comercial: 28 km/h para trens carregados, vazios e com produtos

perigosos
Patio Cdédigo
Bagé NBG
Pedro Osério NPO
Pelotas NPT
Quarta Secao NQS
Rio Grande NRG

Tabela 11: Atributos da rede ferroviaria no trecho Bagé — Rio Grande

Fonte: Elaboragdo prépria

=  Bjtola: 1,00 m

=  Velocidade média comercial:

perigosos
Patio Cadigo
Cacequi NCY
Sdo Gabriel NSG
Bagé NBG

Localizagao

209,264
371,133
420,950
472,050
482,190

Trecho: Cacequi - Bagé

Localizagao

0,000
74,850
209,264

Tabela 12: Atributos da rede ferroviaria no trecho Cacequi — Bagé

Fonte: Elaboragao prépria

0
10,1
12,3
10,3

8,4

T
7,7

11,6

Capacidade instalada n? trens

2
10

12,1
10,1
8,3

29 km/h para trens carregados, vazios e com produtos

Capacidade instalada n2 trens

2
7,6

11,4
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< Linha Porto Alegre - Uruguaiana

Trecho: Cacequi - Uruguaiana

= Bijtola: 1,00 m

» Velocidade média comercial: 21 km/h para trens carregados, vazios e com produtos

perigosos
Capacidade instalada n2 trens
Patio Cédigo Localizagdo diarios
T N2
Cacequi NCY 428,741 11,7 11,2
Alegrete NAL 547,790 3,7 3,7
Uruguaiana NUG 686,766 = =

Tabela 13: Atributos da rede ferroviaria no trecho Cacequi — Uruguaiana
Fonte: Elaboracgdo prépria

Trecho: Triangulo - Cacequi

=  Bijtola: 1,00 m

» Velocidade média comercial: 20 km/h para trens carregados, vazios e com produtos

perigosos
Capacidade instalada n?
Patio Cédigo Localiza¢ao trens diarios
T N

Triangulo NTM 315,717 24,9 23,4
Santa Maria NSM 318,096 7,6 8,6
Dilermando de Aguiar NDA 360,700 5,9 6,1
Cacequi NCY 428,741 - -

Tabela 14: Atributos da rede ferroviaria no trecho Triangulo — Cacequi
Fonte: Elaboragao prépria

Trecho: Patio Industrial — Rio Pardo

= Bijtola: 1,00 m

= Velocidade média comercial: 21 km/h para trens carregados, vazios e com produtos

perigosos
Capacidade instalada n2 trens
Patio Cédigo Localizagdo diarios
T N
Patio Industrial NPY 11,160 20,0 19,1
Entroncamento Pq. Industrial NOI 12,000 20,0 19,1
Triangulo Industrial NTI 18,874 26,4 23,9
General Luz NGL 33,474 11,4 11,4
Rio Pardo NRP 152,676 - -

Tabela 15: Atributos da rede ferroviaria no trecho Patio Industrial — Rio Pardo
Fonte: Elaboragdo proépria
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Trecho: Rio Pardo — Triangulo

= Bijtola: 1,00 m
* Velocidade média comercial: 21 km/h para trens carregados, vazios e com produtos

perigosos
Capacidade instalada n2
Patio Cédigo Localizacao trens diarios

T N 2
Rio Pardo NRP 152,676 7,8 7,5
Cachoeira do Sul NCH 208,540 5,2 5,3
Restinga Seca NRS 265,634 6,6 6,7
Triangulo NTM 315,717 - -

Tabela 16: Atributos da rede ferroviaria no trecho Rio Pardo — Triangulo
Fonte: Elaboragao prépria

<+ Linha Triangulo / Santa Maria - Marcelino Ramos
Trecho: Triangulo — Cruz Alta

= Bijtola: 1,00 m
* Velocidade média comercial: 20 km/h para trens carregados, vazios e com produtos

perigosos
Capacidade instalada n?
Patio Cédigo Localiza¢ao trens diarios
T N 2
Triangulo NTM 0,000 7,0 6,8
Julio de Castilhos NJC 63,424 6,5 7,0
Tupancireta NTP 87,714 5,6 6,0
Cruz Alta NCz 142,732 - -

Tabela 17: Atributos da rede ferroviaria no trecho Triangulo — Cruz Alta
Fonte: Elaboragdo prépria

Trecho: Cruz Alta — Passo Fundo

=  Bijtola: 1,00 m
= Velocidade média comercial: 17 km/h para trens carregados e vazios

Capacidade instalada n?

Patio Cédigo Localizagdo trens diarios
T N2
Cruz Alta NCzZ 142,732 5,4 5,4
Carazinho NCA 281,634 4,8 4,9
Passo Fundo NPF 336,192 - -

Tabela 18: Atributos da rede ferroviaria no trecho Cruz Alta — Passo Fundo
Fonte: Elaboracgdo prépria
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Trecho: Passo Fundo — Marcelino Ramos

= Bijtola: 1,00 m
= Velocidade média comercial: 0 km/h para trens carregados, vazios e com produtos

perigosos
Capacidade instalada n2
Patio Cédigo Localizacao trens diarios

1T N2
Passo Fundo NPF 336,192 0,0 0,0
Getulio Vargas NGV 386,945 0,0 0,0
Erebango NEB 396,830 0,0 0,0
Erechim NER 436,390 0,0 0,0
Marcelino Ramos NRM 509,139 0,0 0,0

Tabela 19: Atributos da rede ferroviaria no trecho Passo Fundo — Marcelino Ramos
Fonte: Elaboragdo prépria

< Linha / Trecho: Dilermando de Aguiar — Santiago

= Bijtola: 1,00 m
= Velocidade média comercial: 13 km/h para trens carregados e vazios. Ndo trafegam com
produtos perigosos.

Capacidade instalada n?

Patio Cédigo Localizacao trens diarios
T N
Dilermando de Aguiar NDA 0,000 7,9 7,8
S3do Pedro do Sul NSP 11,340 7,6 7,6
Jaguari NJG 97,416 8,3 8,3
Santiago NST 142,460 - -

Tabela 20: Atributos da rede ferroviaria no trecho Dilermando de Aguiar — Santiago
Fonte: Elaboragao prépria

+* Linha / Trecho: Entroncamento — Livramento

=  Bijtola: 1,00 m
= Velocidade média comercial: 18 km/h para trens carregados e vazios. Ndo trafegam com
produtos perigosos.

Capacidade instalada n?

Patio Cédigo Localizagao trens didrios
T ¥
Entroncamento NEN 0,034 12,3 12,0
Rosario do Sul NRZ 48,271 3,3 3,3
Santana do Livramento NLI 155,825 - -

Tabela 21: Atributos da rede ferroviaria no trecho Entroncamento — Livramento
Fonte: Elaboragao prépria
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% Linha / Trecho: Santiago — Santo Angelo

Bitola: 1,00 m

Velocidade média comercial: 9 km/h para trens carregados e vazios. Ndo trafega com

produtos perigosos.

Patio

Cadigo Localizagdo
Santiago NST 0,000
Bossoroca NBS 67,170
Sao Luiz Gonzaga NLG 115,771
Cerro Largo NCL 162,690
Guarani das Missoes NGD 181,220
Santo Angelo NSNO 221,500

Tabela 22: Atributos da rede ferroviaria no trecho Santiago — Santo Angelo
Fonte: Elaboracgdo prépria

+* Linha / Trecho: Roca Sales — Passo Fundo

Capacidade instalada n2
trens diarios

T
0,0
0,0
1,5
3,7
1,7

4
0,0
0,0
1,5
3,6
1,7

Capacidade instalada n2
trens diarios

T

14,5

8,4

2
14,5
8,6

Bitola: 1,00 m
Velocidade média comercial: 31 km/h para trens carregados, vazios e com produtos
perigosos
Patio Codigo Localizagdo
Roca Sales NRO 0,000
Mugum NMU 14,436
Passo Fundo NPF 156,414

Tabela 23: Atributos da rede ferroviaria no trecho Roca Sales — Passo Fundo
Fonte: Elaboragao prépria

< Linha General Luz — Lages

Trecho: General Luz — Roca Sales

Capacidade instalada n® trens

T
16,8
11,2
11,6

2
16,9
11,3
11,3

= Bitola: 1,00 m
* Velocidade média comercial: 26 km/h para trens carregados, vazios e com produtos
perigosos
Patio Cédigo Localizagdo

General Luz NGL 0,000

Montenegro NMN 25,710

Colinas NOR 83,040

Roca Sales NRO 99,858

Tabela 24: Atributos da rede ferroviaria no trecho General Luz — Roca Sales
Fonte: Elaboracgdo prépria
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Trecho: Roca Sales — Lages

= Bijtola: 1,00 m
* Velocidade média comercial: 29 km/h para trens carregados, vazios e com produtos

perigosos
Capacidade instalada n2
Patio Cédigo Localizagao trens diarios
T N 2
Roca Sales NRO 99,865 12,2 12,0
Vacaria NVA 280,630 9,1 9,1
Lages LLS 395,140 - -

Tabela 25: Atributos da rede ferroviaria no trecho Roca Sales — Lages
Fonte: Elaboragao prépria

%+ Linha Cruz Alta — Santa Rosa

Trecho: Santo Angelo — Santa Rosa

= Bijtola: 1,00 m
» Velocidade média comercial: 14 km/h para trens carregados e vazios. Ndo trafega com
produtos perigosos.

Capacidade instalada n2

Patio Cédigo Localiza¢ao trens diarios
T ¥
Santo Angelo NSN 108,015 5,6 5,4
Girua NGA 150,238 4,3 4,4
Santa Rosa NSR 173,510

Tabela 26: Atributos da rede ferroviaria no trecho Santo Angelo — Santa Rosa
Fonte: Elaboragdo proépria

Trecho: Cruz Alta — Santa Angelo

= Bijtola: 1,00 m
» Velocidade média comercial: 21 km/h para trens carregados, vazios e com produtos

perigosos
Capacidade instalada n®
Patio Cdédigo Localiza¢ao trens diarios

T N
Cruz Alta NCz 0,000 9,5 9,6
ljuf NI 53,496 6,2 6,2
Catuipe NCT 76,068 7,4 7,4
Santo Angelo NSN 108,015 - -

Tabela 27: Atributos da rede ferroviaria no trecho Cruz Alta — Santo Angelo
Fonte: Elaboracgdo prépria
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Trecho: Outros Ramais
= Bitola: 1,00 m

Capacidade

instalada n2 UERERRLD
Patio Cédigo Localizagao o . Média Comercial
trens didrios (km/h)
t 4
Colinas NOR 0,000 6,3 6,2 12
Estrela NES 13,805 - -
Diretor Pestana NDP 4,506 13,2 13,1
Canoas NCS 12,805 17,5 17,4 17
Triangulo Industrial NTI 18,874 - -

Tabela 28: Atributos da rede ferroviaria em outros ramais
Fonte: Elaboragdo proépria

A Tabela 29 apresenta as estacbes de transbordo com os respectivos terminais, bem como as
capacidades de movimentacdao diaria de cada uma. A Figura 08 apresenta o mapa
georreferenciado das ferrovias e dos terminais ferroviarios do Rio Grande do Sul.

Brasil Leste

T oy o O Passo Fundo

Carazinho

bh Tupancireta

O, Julio de Castilhos

irator Pestana

JA Coronel Linhares

'.‘ Eng. Guimaraes

Figura 08: Mapa georreferenciado das ferrovias e dos terminais ferrovidrios do Rio Grande do Sul
Fonte: Elaboragdo Prépria.
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Patio Terminal Mercadoria Capacidade Ne de horas. em
op. por dia
Vagdo/dia TU/dia

Alegrete Agropardo Arroz 5 250 8

Bagé Ipiranga Gasolina 14 - 10

Cacequi Camera Soja 25 1.500 8

Bunge Soja 48 2.160 24

Cotrijal Soja 24 1.200 12

Carazinho Cotrijal Gldria Adubo a granel 120 5.400 24

Nelsdo Areia 5 210 24

Roos Soja 48 2.160 24

Bianchini Soja 220 13.200 24

Cruz Alta Bunge Soja 220 13.200 24

Ipiranga Oleo diesel 32 1.760 9

Bianchini Soja 16 800 8

Diretor Pestana

Suris Soja 6 320 8

Estrela Cesa - Camera Soja 15 900 8

Brasken Oleo diesel 16 - 10

General Luz Cimpor Clinquer 14 700 7

Copesul Alcool 16 - 8

Girua Coopermil Soja 12 720 8

BR Oleo diesel 32 - 10

= Cameg}'t;ﬁi”tos € Soja 60 3.600 24

Julio de Castilhos Marasca e Cotrijui Soja 80 4.800 24

Masisa Toras de Madeira 32 1.280 8

Montenegro

Tanac Toras de Madeira 16 560 8

ADM Adubo a granel 84 4.032 24

BS Bios Soja 100 6.000 8

Calheirdo Areia 24 1.200 24

Cimpasso Cimento a granel 48 2.016 24

Cimpasso areia Areia 24 1.008 24

Timac - Yara Adubo a granel 24 1.200 12

Passo Fundo Votoran Cimen,to a granel 24 1.080 24

Pool Alcool 168 - 24

Pradozen Soja 100 6.000 8

PRADOZEM Soja 19 912 24

Publico Adubo a granel 24 1.008 24

Ricci Adubo a granel 24 1.080 24

Terminal Publico Adubo a granel 24 1.080 24

Cotrijal Trigo 24 1.200 12
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Patio Terminal Mercadoria Capacidade Ne de horas. em
op. por dia
Vagdo/dia TU/dia

Cotrijal NPF Adubo a granel 71 3.384 24
Coxilha Soja 100 6.000 8
DNG Adubo a Granel 15 900 24
Ipiranga Oleo diesel 72 3.960 10
Mocaic- Pradozem Adubo a Granel 72 3.600 24
BR Gasolina 92 - 12
Gerdau Ferro Gusa 15 750 5
Ipiranga Alcool 82 - 19
e [l stall Petrobras Alcool 96 - 8
(Canoas) Raizen Alcool 28 - 12
SHELL Alcool 48 - 8
SOLAE Soja 16 800 8
Votorantin Clinquer 60 3.000 24
Manah Adubo a granel 9 467 24
Piratini Adubo a granel 50 2.500 12
Rio Grande Adubo a granel 5 233 12
Teferg Adubo a granel 20 1.000 24
Rio Grande ;T;:Cf‘lil ZeBrﬁf]‘;‘: Soja 260 15.600 24
Timac Adubo a granel 20 1.000 24
Yara Adubo a granel 15 750 24
Zanon Adubo a granel 7 375 12
Santa Maria Bunge Soja 4 220 8
Santa Rosa Cotrirosa Soja 12 720 8
Santo Angelo Agrofel Soja 12 720 8
Sdo Gabriel Bunge Soja 7 420 8
Tupancireta Agropan Soja 30 1.800 8
Brasilia Arroz 10 500 8

Uruguaiana
Rosalito Arroz 10 500 8
Vacaria Padrozen Soja 7 440 8

Tabela 29: Terminais de transbordo ferroviario em funcionamento no Rio Grande do Sul

Fonte: PNLT (2011).
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“¢ Modalidade Hidroviaria

Assim como no caso da malha ferroviaria, para a hidrovidria foram utilizadas as bases do Plano
Nacional de Logistica e Transportes, de 2011. Os principais trechos atualmente existentes e
suas caracteristicas estdo relacionados na Tabela 30 e sdo apresentados na Figura 09.

Os pontos de transbordo existentes de Portos e Terminais estdo apresentados na Tabela 31 e
na Tabela 32, respectivamente. A Figura 10 ilustra os terminais intermodais existentes e as
propostas para o Rio Grande do Sul.

1. Porto do Rio Grande;

2. Porto de Pelotas;

3. Porto de Porto Alegre;

4. Terminal Santa Clara (Polo Petroquimico);
5. Terminal da CMPC Celulose Rio-Grandense;
6. Porto de Estrela;

7. Porto de Cachoeira do Sul;

8. Terminal de Charqueadas;

9. Terminal Bianchini; e

10. Terminal da Cimbagé.
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B [Porto de Estrela
RIO TAQUARI \, RIO CAl

Terminal de Morretes
&) | Terminal de Taguari
Terminal Santa Clara

Aiul 2 @>—{ Terminal Bianchini
Porto de Cachoeira do Sul & Ol o d—tor X
onio do Lbachoeir do aul ss" Porto de Charqueadas “|Terminal Gravatai
C T,

Guaiba Porto de Porto Alegre

¥

OW(Porto de Rio Grande-RS

0

Figura 09: Mapa georreferenciado de hidrovias, portos e terminais do Rio Grande do Sul
Fonte: Elaboragdo Prépria
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RIO JACUI
TRECHO: Cachoeira do Sul - Porto Alegre
Calado Velocidade Média Comercial Distancia Embarcagdo - Tipo
2,50 m 20 km/h 227 km 1.800t
TRECHO: Cachoeira do Sul - Rio Grande
Calado Velocidade Média Comercial Distancia Embarcagdo - Tipo
2,50m 20 km/h 547 km 1.800t
TRECHO: Charqueadas - Polo Petroquimico
Calado Velocidade Média Comercial Distancia Embarcagdo - Tipo
4,50 m 20 km/h 34 km 2.800t
RIO TAQUARI
TRECHO: Estrela - Porto Alegre
Calado Velocidade Média Comercial Distancia Embarcagdo - Tipo
2,50m 20 km/h 142 km 1.800t *
TRECHO: Estrela - Rio Grande
Calado Velocidade Média Comercial Distancia Embarcagdo - Tipo
2,50m 20 km/h 462 km 1.800t *
RIO CAi
TRECHO: Morretes - Pelotas
Calado Velocidade Média Comercial Distancia Embarcagdo - Tipo
2,50m 20 km/h 299 km 1.800t
RIO DOS SINOS
TRECHO: Canoas — Rio Grande
Calado Velocidade Média Comercial Distancia Embarcagdo - Tipo
2,50 m 20 km/h 335 km 1.800t
RIO GRAVATAI
TRECHO: Canoas - Rio Grande
Calado Velocidade Média Comercial Distancia Embarcagdo - Tipo
520m 20 km/h 328 km 3.500t
RIO (LAGO) GUAIBA
TRECHO: Porto Alegre - Rio Grande
Calado Velocidade Média Comercial Distancia Embarcacdo - Tipo
5,20 m 20 km/h 320 km 3.500t
TRECHO: Guaiba - Rio Grande
Calado Velocidade Média Comercial Distancia Embarcagdo - Tipo
520m 20 km/h 305 km 4.000t
RIO SAO GONGALO e LAGOA DOS PATOS
TRECHO: Pelotas - Guaiba
Calado Velocidade Média Comercial Distancia Embarcacdo - Tipo
5,20 m 20 km/h 268 km 3.100t
LAGOA MIRIM
TRECHO: Santa Vitoria do Palmar - Porto Alegre
Calado Velocidade Média Comercial Distancia Embarcagdo - Tipo
2,50m 20 km/h 552 km 1.800 t
TRECHO: Portos Uruguaios - Porto Alegre
Calado Velocidade Média Comercial Distancia Embarcagdo - Tipo
2,50 m 20 km/h 472 km (Tacuari, 1.800't

538 km (La Charqueada)
TRECHO: Portos Uruguaios - Rio Grande

Calado Velocidade Média Comercial Distancia Embarcagdo - Tipo

262 km (Tacuari),

250m 20 km/h 328 km (La Charqueada) 1.800t
TRECHO: Jaguarao - Rio Grande

Calado Velocidade Média Comercial Distancia Embarcagdo - Tipo

2,50 m 20 km/h 250 km 1.800t

Tabela 30: Atributos da rede hidrovidria

Fonte: PNLT (2011), EVTEA Uruguai-Brasil (Elaboragdo Prépria).

* Embora o calado oficial para atingir o Porto de Estrela seja de 2,50 m, nos periodos de "aguas altas" as
embarcagdes chegam a utilizar um calado de 3,20 m e, portanto, a embarcagdo tipo pode atingir uma tonelagem
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de aproximadamente 2.800 t. Entretanto, utilizamos na rodagem do software a embarcacdo tipo com calado

oficial de 2,50 m.

TERMINAL

BIANCHINI
TERMASA /
TERGRASA
TERMINAL DA YARA E
PORTO PUBLICO
CESA (SILO)

PORTO

PORTO DO
RIO GRANDE

TECON

PORTO DE PELOTAS CMPC Celulose Rio-

Grandense
PORTO DE
CACHOEIRA DO SUL
PORTO DE ESTRELA
CESA (SILO)
PORTO DE SERRA MORENA
PORTO ALEGRE OLEOPLAN

SERRA MORENA E
PORTO PUBLICO

LOCALIZACAO

Lagoa dos
Patos

Canal Sdo
Gongalo

Rio Jacui

Rio Taquari

Lago Guaiba

Tabela 31: Terminais de transbordo hidroviario — portos

Fonte: SUPRG e SPH

TERMINAL LOCALIZACAO
CIMBAGE Rio Cai
BIANCHINI Rio dos Sinos
CHARQUEADAS Rio Jacui
CMPC Celulose Rio-Grandense Lago Guaiba
SANTA CLARA (Polo Petroquimico) Rio Jacui

Tabela 32: Terminais de transbordo hidroviario — Terminais

Fonte: SPH

Contéineres

MERCADORIA

Soja e Farelo

Soja e Farelo

Adubos
Graos

Contéineres
Madeira

Granéis

Soja e Farelo
Graos no Silo
Grdos
Grdos (Recebimento
Rodoferrovidrio no Cais)
Grdos (Recebimento
Rodoferroviario no Silo)

Graos

Graos
Soja

Adubos

MERCADORIA
Clinquer e Calcario

Graos

Carvao
Celulose
Madeira

Carvao

CADENCIA
Desembarque - 300 t/h

Desembarque - 100 t/h

Desembarque - 180 t/h

Embarque - 500 t/h
Embarque - 27 cont/h

Desembarque - 27 cont/h

Embarque - 400 t/h

Embarque - 200 t/h
Desembarque - 200 t/h
Embarque - 400 t/h
Embarque - 200 t/h
Desembarque - 150 t/h

200 t/h

100 t/h

Embarque - 150 t/h
Desembarque - 50 t/h
Desembarque - 200 t/h
600 t/h

Desembarque - 150 t/h

CADENCIA

Embarque em Pelotas - 60 t/h
Clinquer e Calcario Desembarque em Morretes - 60 t/h
Embarque - 350 t/h
Embarque - 250 t/h
Embarque - 400 t/h
Desembarque - 400 t/h
Desembarque - 150 t/h
Embarque - 6 cont/h
Desembarque - 6 cont/h
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Figura 10: Terminais intermodais
Fonte: EVTEA Brasil - Uruguai
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2.1.3.4. Custos de Transporte: Fretes

Com o objetivo de obter-se valores de fretes praticados nas movimentacdes de cargas, a
equipe do PELT-RS consultou o Sindicato das Empresas de Transporte de Cargas e Logistica no
Estado do Rio Grande do Sul (SETCERGS) e a RUMO — ALL. Visto que ndo se conseguiu acesso
a esses dados, buscou-se como alternativa a contratacdo de um trabalho especifico de fretes
para os diferentes modais de transporte em fun¢do da matriz de O/D definida para os diversos
produtos do RS. Este trabalho foi desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa e Extensdo em
Logistica Agroindustrial da Universidade de Sao Paulo — USP, denominado SIFRECA — Sistema
de Informacodes de Fretes.

Esse sistema realiza continuamente pesquisas sobre o transporte de cargas diversas, com
destaque para produtos agricolas, envolvendo desde insumos até itens elaborados ao longo
das cadeias agroindustriais. A partir do banco de dados, tornou-se possivel consolidar os
valores dos fretes para os diversos modais, entre origens e destinos, para os produtos
agricolas principais anteriormente selecionados.

Para os fretes ndo agricolas referentes ao ano base de 2014, foram pesquisadas outras fontes
de informacdo. O passo seguinte foi validar estatisticamente as informacgdes, e assim obter-se
os indicadores médios de frete do ano estudado.

Abaixo, cita-se a equipe técnica envolvida.
= Coordenador Geral: Prof. José Vicente Caixeta Filho
= Coordenador Técnico: Thiago Guilherme Péra
» Lider do Projeto: Samuel da Silva Neto

= Pesquisadores: Fernando Rocha, Gabriela Marth, Marina Elias e Victéria Barbalho.

% PREMISSAS ADOTADAS

= Caracteristica dos Fretes: os fretes coletados e expostos como resultados seguem o
padrdo de coleta da publicacdo SIFRECA, ou seja, o frete é determinado pela empresa
transportadora, com valor de pedagio incluso e ndo considerando em sua composicao
o ICMS;

= Periodo de Referéncia: ano de 2014;

* Consideragdo de Sazonalidade: de modo a considerar a sazonalidade do mercado de
fretes dos produtos analisados, quando a mesma existir, optou-se por considerar dois
periodos de referéncia para o ano de 2014, sendo eles referentes ao ano civil, ou seja,
1° semestre (Janeiro - Junho) e 2° semestre (Julho - Dezembro). Esta divisdo em
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semestres seguindo o calendario civil se deu pela coincidéncia com o calendario de
safra no Rio Grande do Sul, sendo que as safras de produtos como soja, milho, arroz,
trigo, entre outros, é observada no primeiro semestre do ano, com a maior parte do
escoamento ocorrendo para o mercado externo (principal fator que inflaciona o
mercado de fretes) até o final do més de junho. Ja o segundo semestre do ano é
caracterizado por um periodo de entressafra, no qual os escoamentos para o mercado
externo sdo menos representativos, sendo o abastecimento do mercado interno o
principal foco do setor de transporte;

Metodologia adotada: a metodologia do SIFRECA consiste na coleta sistematica de
fretes em todo o Brasil, a qual é realizada através do contato telefénico com
transportadores (frotistas, agenciadores e mistos) e embarcadores (cooperativas,
unidades processadoras e traders). Vale destacar que a periodicidade da coleta é
semanal. O método de geracdo dos dados finais consiste de duas principais etapas,
sendo a primeira uma validagdo estatistica do dado bruto, o qual sé é “aprovado” se o
mesmo estiver dentro do intervalo de 1,5 desvio-padrdo a partir da média, frente a
amostra dividida em faixas de distancia de 50 km para cada um dos produtos
analisados. O segundo processo metodoldgico é a geragao de uma média simples por
cruzamento de origem, destino e produto, sendo que uma informacdo s6 é
considerada validada quando existem duas ou mais informacgdes para uma mesma rota
e produto. Outro ponto de destaque é que os fretes da metodologia SIFRECA adotam
a premissa de “frete cheio” (com pedagio incluso) e sem ICMS embutido no preco do
mesmo. Para os produtos ndao agricolas analisados, a coleta foi realizada no ano de
2015; porém, a informacgao captada com os agentes atuantes no setor dizia respeito a
uma média dos fretes praticados por eles no ano de 2014 (periodo de referéncia do
projeto). Quanto a amostra, foram utilizadas, no minimo, duas informacdes de agentes
distintos para cada conjunto de origem, destino e produto.

Caracterizacdo do mercado de fretes: adiante serd feita a apresentacdo de referéncias
sobre o comportamento do mercado de fretes para cada produto, envolvendo
algumas caracteristicas que afetam os indicadores de precgos de fretes;

Transportadores e Embarcadores pesquisados: para os produtos agricolas, a base de
informacdes foi formada por 52 agentes atuantes, enquanto que para os nado agricolas
foram consultados 35 agentes, totalizando 87 informantes para este estudo. O nome
dos agentes, os contatos e os fretes por eles praticados ndo podem ser fornecidos
separadamente pelo Sifreca, pois tais dados consistem em uma informacdo estratégica
para esses agentes. Além disso, existe uma garantia de sigilo estabelecida entre o
Sifreca e os seus informantes através de um contrato de confidencialidade. De
qualquer forma, o mapa ilustrado a seguir traz uma representagdo da dispersao
regional dos informantes pesquisados.
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Numero de Informantes por Municipio Y 4
laté2
3at4 \‘ "
S5até6

B 7atés /

Bl 9até 10

Il 11 até 12

Figura 11: Dispersdo regional dos informantes pesquisados pelo Sifreca
Fonte: ESALQ-LOG.

% CONSIDERACGOES POR PRODUTO — FRETE RODOVIARIO

=  Soja

O mercado de fretes da soja é caracterizado por um comportamento sazonal acentuado, ou
seja, o primeiro semestre apresenta patamares de fretes superiores ao do segundo semestre.
Tal cendrio é consequéncia da sazonalidade de colheita e das janelas de exportacao.

O quadro de fretes correspondentes a soja é apresentado a seguir:
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Origem Destino 12 Semestre 22 Semestre
Modal Produto . .. Distancia (km) Momento Momento
Municipio UF  Municipio  UF Frete (R$/t) (R$/t.km) Frete (R$/t) (R$/t.km)
Rodoviario Soja Cruz Alta RS Estrela RS 248 39,21 0,1581 29,85 0,1281
Rodoviario Soja Cruz Alta RS  Porto Alegre RS 368 49,75 0,1352 39,41 0,1139
Rodoviario Soja Cruz Alta RS Rio Grande RS 492 65,00 0,1321 43,48 0,0940
Rodoviario Soja Passo Fundo RS Estrela RS 194 30,91 0,1593 23,54 0,1291
Rodoviario Soja Passo Fundo RS Porto Alegre RS 314 40,00 0,1274 32,50 0,0981
Rodoviario Soja Passo Fundo RS Rio Grande RS 634 76,10 0,1200 58,00 0,0915
Rodoviario Soja Santo Angelo RS Estrela RS 359 49,72 0,1385 37,86 0,1122
Rodoviario Soja Santo Angelo RS  Porto Alegre RS 479 64,83 0,1353 51,00 0,1275
Rodoviario Soja Santo Angelo RS  RioGrande RS 587 70,97 0,1209 54,52 0,0988
Rodovidrio Soja Sorriso MT Estrela RS 2.468 263,74 0,1069 226,06 0,0974
Rodoviario Soja Sorriso MT Porto Alegre RS 2.579 275,05 0,1066 236,87 0,0976
Rodoviario Soja Sorriso MT  Rio Grande RS 2.786 296,14 0,1063 257,03 0,0981
Rodoviario Soja Tupancireta RS Estrela RS 324 46,41 0,1432 35,36 0,1160
Rodoviario Soja Tupancireta RS  Porto Alegre RS 394 52,40 0,1330 44,49 0,1200
Rodoviario Soja Tupancireta RS Rio Grande RS 541 65,00 0,1201 41,11 0,0808
SOJA: Safra x Entressafra (Frete Rodoviario)
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. Origens que possuem terminais

. Origens que ndo possuem terminais

. Terminais de Destino

TIL Malha Feffo\"iém

Figura 12: Locais de transbordo da soja, para efeitos do estudo de custo de frete.
Fonte: ESALQ-LOG.

=  Arroz

O mercado de fretes de arroz é caracterizado pela presenca de comportamento sazonal ao
longo do ano. Entretanto, diferentemente da soja, a discrepancia entre o primeiro e o segundo
semestre é de apenas 7%, em média. Embora a demanda por arroz no mercado interno seja,
de modo geral, estdvel ao longo do ano, o mercado de fretes do produto sofre influéncias de
outras cargas que compartilham do mesmo equipamento de transporte, como é o caso da
soja.

O quadro de fretes correspondentes ao arroz é apresentado a seguir:
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Origem Destino 12 Semestre 22 Semestre
Modal Produt Distancia (k
oaa roduto Municipio UF Municipio UF istancia (km) Frete (RS/t) Momento (R$/t.km) Frete (RS/t) I(\:c;r/ntekn:‘c)»
Rodoviario Arroz Cachoeira do Sul RS Caxias do Sul RS 316 37,86 0,1198 34,99 0,1107
Rodoviario Arroz Cachoeira do Sul RS Passo Fundo RS 351 42,05 0,1198 38,87 0,1107
Rodoviario Arroz Cachoeira do Sul RS Santa Maria RS 131 15,69 0,1198 14,51 0,1107
Rodoviario Arroz Cachoeira do Sul RS Sao Paulo SP 1.335 127,65 0,0956 122,12 0,0915
Rodoviario Arroz Camaqua RS Caxias do Sul RS 249 29,83 0,1198 27,57 0,1107
Rodoviario Arroz Camaqua RS Passo Fundo RS 452 54,15 0,1198 50,05 0,1107
Rodoviario Arroz Camaqua RS Santa Maria RS 416 49,84 0,1198 46,07 0,1107
Rodoviario Arroz Camaqua RS S3o Paulo SP 1.251 120,42 0,0963 115,81 0,0926
Rodoviario Arroz Pelotas RS Caxias do Sul RS 389 46,60 0,1198 43,08 0,1107
Rodoviario Arroz Pelotas RS Passo Fundo RS 570 68,29 0,1198 63,12 0,1107
Rodoviario Arroz Pelotas RS Santa Maria RS 304 36,42 0,1198 33,66 0,1107
Rodoviario Arroz Pelotas RS Sdo Paulo SP 1.389 132,30 0,0953 126,18 0,0908
ARROZ: Safra x Entressafra (Frete Rodovidrio
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. Terminais de Destino

= = = » Malha Ferrovidria

Figura 13: Locais de transbordo de arroz, para efeitos do estudo de custo de frete.
Fonte: ESALQ-LOG.

» Oleos Vegetais

O mercado de fretes de 6leos vegetais é caracterizado por estabilidade dos fretes ao longo do
ano. Portanto, os fretes praticados no primeiro semestre estdo nos mesmos patamares do
segundo. Tal comportamento é justificado por dois fatores: a estabilidade da demanda por
6leo de soja no mercado interno, e a incidéncia majoritdria de contratos de transporte de
médio e longo prazo, os quais sdo reajustados apenas de acordo com variagées nos precos de
combustiveis e pedagio.

O quadro de fretes correspondentes aos 6leos vegetais é apresentado a seguir:
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Ori Desti 12e2°S t
Modal Produto — r.lgem .e’s.lno Distancia (km) € emestres
Municipio UF Municipio UF Frete (RS/t) Momento (R$/t.km)
Rodoviario Oleos Vegetais Passo Fundo RS Estrela RS 194 49,33 0,2543
Rodoviario Oleos Vegetais Passo Fundo RS Pelotas RS 573 94,01 0,1590
Rodoviario Oleos Vegetais Passo Fundo RS Porto Alegre RS 314 63,19 0,1992
Rodoviario Oleos Vegetais Passo Fundo RS Rio Grande RS 634 102,28 0,1543
Rodoviario Oleos Vegetais Porto Alegre RS Estrela RS 119 39,80 0,3451
Rodoviario Oleos Vegetais Porto Alegre RS Pelotas RS 267 58,50 0,2149
Rodoviario Oleos Vegetais Porto Alegre RS Porto Alegre RS 5 28,51 5,7012
Rodoviario Oleos Vegetais Porto Alegre RS Rio Grande RS 331 66,35 0,1947
A . o7 o = +
Oleos Vegetais: Frete Rodoviario Y 0'2118" 26,793
R?=0,9992
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= Fertilizantes

O mercado de fretes dos fertilizantes é caracterizado por um comportamento sazonal
acentuado, ou seja, os patamares de fretes se elevam no segundo semestre do ano em fungao
da janela de plantio de graos. Além disso, o mercado em questdo apresenta incidéncia de
fretes de retorno, fazendo com que os custos varidveis sejam menos representativos quando
comparados a outros produtos agricolas.

O quadro de fretes correspondentes aos fertilizantes é apresentado a seguir:
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Momento (R$/t.km)

0,1295
0,1463
0,1723
0,1209
0,0964
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0,1166
0,0979
0,1109

,{;gwéf ) sn ;.. WDynatest
Origem Destino 12 Semestre 22 Semestre
el HicdRe Municipio UF Municipio UF 2L Frete (RS/t) Momento Frete (R$/t)
(R$/t.km)
Rodoviario Fertilizantes Porto Alegre RS Cachoeira do Sul RS 205 24,82 0,1211 26,54
Rodoviario Fertilizantes Porto Alegre RS Cruz Alta RS 382 46,10 0,1207 55,87
Rodoviario Fertilizantes Porto Alegre RS Passo Fundo RS 314 42,71 0,1360 54,11
Rodoviario Fertilizantes Porto Alegre RS Santo Angelo RS 484 51,19 0,1058 58,52
Rodoviario Fertilizantes Porto Alegre RS Uruguaiana RS 652 59,58 0,0914 62,87
Rodoviario Fertilizantes Rio Grande RS Cachoeira do Sul RS 365 48,18 0,1320 57,36
Rodoviario Fertilizantes Rio Grande RS Cruz Alta RS 492 52,90 0,1075 57,36
Rodovidrio Fertilizantes Rio Grande RS Passo Fundo RS 628 57,91 0,0922 61,46
Rodoviario Fertilizantes Rio Grande RS Santo Angelo RS 587 56,46 0,0962 65,11
Rodoviario Fertilizantes Rio Grande RS Uruguaiana RS 681 59,96 0,0881 62,52

0,0918

* Observagdo: Para a andlise do mercado de fertilizantes, considerou-se como periodo de entressafra o periodo compreendido entre os meses de janeiro e junho de 2014. Para a safra, os

meses do segundo semestre de 2014 foram adotados.

Safra x Entressafra (Frete Rodovidrio)
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= Calcdrio

O mercado de calcdrio apresenta sazonalidade ao longo do ano. Os precos de fretes sdo mais
altos no primeiro semestre em fung¢do do periodo de aplicagdo de tais corretivos, o qual, de
maneira geral, se da posteriormente ao periodo de colheita.

O quadro de fretes correspondentes ao calcario é apresentado a seguir:
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Origem Destino e . 12 Semestre
Modal Produto Municipio UF Municipio UF pRtscn) Frete (R$/t) Momento (R$/t.km)
Rodoviario Calcario Cacapava do Sul RS Cruz Alta RS 228 35,80 0,1570
Rodoviario Calcario Pantano Grande RS Passo Fundo RS 303 43,80 0,1446
Rodoviario Calcério Cacapava do Sul RS Santo Angelo RS 323 44,63 0,1382
Rodoviario Calcario Pantano Grande RS Cruz Alta RS 330 45,10 0,1367
Rodoviario Calcario Cacgapava do Sul RS Passo Fundo RS 385 47,63 0,1237
Rodovidrio Calcério Cacgapava do Sul RS Uruguaiana RS 417 49,00 0,1175
Rodoviario Calcario Pantano Grande RS Santo Angelo RS 424 49,40 0,1165
Rodovidrio Calcario Pantano Grande RS Uruguaiana RS 523 55,00 0,1052

Frete (RS$/t)

32,10
38,90
39,53
41,10
43,86
47,64
47,87
51,13

22 Semestre
Momento (R$/t.km)
0,1408
0,1284
0,1224
0,1245
0,1139
0,1142
0,1129
0,0978

* Observagdo: Para a andlise do mercado de calcdrio, considerou-se como periodo de safra o periodo compreendido entre os meses de janeiro e junho de 2014. Para a entressafra, os meses do
segundo semestre de 2014 foram considerados.
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=  Combustiveis

O mercado de fretes de combustiveis é caracterizado pela estabilidade de precos de fretes ao
longo do ano, afinal, a incidéncia de contratos anuais ou bianuais é majoritariamente
representativa, sendo corrigidos somente em funcdo de reajustes de pedagio e combustiveis.

O quadro de fretes correspondentes aos combustiveis é apresentado a seguir:
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Origem Destino 12 e 22 Semestres
Modal Produto . . Distancia (km)
Municipio UF Municipio UF Frete (RS/t) Momento (R$/t.km)
Rodoviario Combustiveis ljui RS Trés Passos RS 133 30,45 0,2289
Rodoviario Combustiveis Passo Fundo RS Irai RS 222 48,00 0,2162
Rodoviario Combustiveis Santa Maria RS Sdo Borja RS 331 58,35 0,1763
Rodoviario Combustiveis Bagé RS Pelotas RS 199 45,56 0,2289
Rodoviario Combustiveis Cruz Alta RS Palmeira das Missées RS 98 25,68 0,2620
Rodoviario Combustiveis Porto Alegre RS Lajeado RS 128 29,31 0,2289
Combustiveis: Frete Rodoviario
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=  Carvdo

O mercado de fretes de carvao é caracterizado pela estabilidade de precos ao longo do ano,
pois a incidéncia de contratos anuais ou bianuais é majoritariamente representativa, sendo
corrigidos somente em funcdo de reajustes de pedagio e combustiveis ao longo do ano, além
de eventuais reajustes anuais referentes a condi¢des de mercado.

O quadro de fretes correspondente ao carvao é apresentado a seguir:

Origem Destino e . 12 e 22 Semestres
Distancia
Modal Produto Municipio UF  Municipio UF (km) A LI
P P (R$/viagem) (R$/viagem.km)

Rodoviario Carvdo Charqueadas RS Lajes RS 387 45,50 0,1176

= Petroquimicos

O mercado de fretes de produtos petroquimicos é caracterizado pela estabilidade de precos
ao longo do ano, pois a incidéncia de contratos anuais ou bianuais é majoritariamente
representativa, sendo corrigidos somente em fungdo de reajustes de pedagio e combustiveis.

O quadro de fretes correspondente aos produtos petroquimicos é apresentado a seguir:

Origem Destino o . 12 e 22 Semestres
Distancia
Modal Produto Municipio UF  Municipio UF (km) AL L Sl
P P (R$/viagem) (R$/viagem.km)

Rodoviario  Petroquimicos Triunfo RS Sdo Paulo SP 1.175 120,00 0,1021
Rodoviario = Petroquimicos Triunfo RS RioGrande RS 354 77,15 0,2179
=  Fumo

O mercado de fretes de fumo estd alinhado com o mercado do préprio produto, ou seja,
caracterizado por contratos de médio e longo prazo, demanda estavel e reajustes previstos
em contratos, os quais, no caso do transporte, sdo balizados por potenciais reajustes no valor
de pedagio e preco de combustiveis.

O quadro de fretes correspondentes ao fumo é apresentado a seguir:
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Ori Desti 12e22S t
Modal Produto T rigem — estino Distancia (km) € emestres
Municipio UF Municipio UF Frete (RS/t) Momento (R$/t.km)
Rodoviario Fumo Santa Cruz do Sul RS Rio Grande RS 350 80,00 0,2286
Rodoviario Fumo Santa Cruz do Sul RS Sdo Paulo SP 1.180 160,00 0,1356
Rodoviario Fumo Santa Cruz do Sul RS Passo Fundo RS 249 82,44 0,3311
Rodoviario Fumo Santa Cruz do Sul RS Uruguaiana RS 576 112,20 0,1948
Rodoviario Fumo Santa Cruz do Sul RS Pelotas RS 289 89,20 0,3087
Rodoviario Fumo Santa Cruz do Sul RS Caxias do Sul RS 173 75,00 0,4335
Rodoviario Fumo Porto Alegre RS Rio Grande RS 331 92,00 0,2779
Rodoviario Fumo Porto Alegre RS Sdo Paulo SP 1.133 153,50 0,1355
Rodoviario Fumo Porto Alegre RS Passo Fundo RS 314 87,00 0,2771
Rodoviario Fumo Porto Alegre RS Uruguaiana RS 652 127,60 0,1957
Rodoviario Fumo Porto Alegre RS Pelotas RS 267 84,00 0,3146
Rodoviario Fumo Porto Alegre RS Caxias do Sul RS 128 69,00 0,5391
Fumo: Frete Rodoviario
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=  Cimento

O mercado de fretes de cimento é caracterizado pela estabilidade de precos ao longo do ano,

pois a incidéncia de contratos anuais ou bianuais é majoritariamente representativa, sendo

corrigidos somente em funcdo de reajustes de pedagio e combustiveis. As diferencas de

precos de fretes entre rotas de mesma distancia sao explicadas pelos volumes balizados pelos

contratos, ou seja, rotas cujos volumes escoados sdo mais representativos, assim o preco

tende a ser menor comparativamente, fruto assim do ganho de escala.

O quadro de fretes correspondentes ao cimento é apresentado a seguir:

Modal Produto Origem Destino Distancia (km) 12 e 22 Semestres
Municipio UF Municipio UF Frete (RS/t) Momento (R$/t.km)
Rodovidrio Cimento Pinheiro Machado RS Pelotas RS 108 30,54 0,2827
Rodoviario Cimento Canoas RS Caxias do Sul RS 110 38,7 0,3518
Rodovidrio Cimento NovaSantaRita RS Caxiasdo Sul RS 120 38,7 0,3225
Rodoviario Cimento Candiota RS Pelotas RS 150 32,87 0,2191
Rodoviario Cimento Canoas RS Pelotas RS 274 46,2 0,1686
Rodovidrio Cimento Nova SantaRita RS Passo Fundo RS 282 45,03 0,1597
Rodovidrio Cimento Candiota RS Santa Maria RS 292 38,97 0,1335
Rodovidrio Cimento Nova SantaRita RS Santa Maria RS 292 42 0,1438
Rodoviario Cimento Nova SantaRita RS Pelotas RS 292 46,2 0,1582
Rodoviario Cimento Canoas RS Passo Fundo RS 296 45,03 0,1521
Rodoviario Cimento Pinheiro Machado RS Santa Maria RS 318 38,97 0,1226
Rodoviario Cimento Canoas RS Santa Maria RS 339 46 0,1357
Rodoviario Cimento Candiota RS Uruguaiana RS 450 49,55 0,1101
Rodovidrio Cimento Pinheiro Machado RS CaxiasdoSul RS 477 57,87 0,1213
Rodovidrio Cimento Pinheiro Machado RS Uruguaiana RS 478 51,11 0,1069
Rodoviario Cimento Candiota RS Caxias do Sul RS 518 60,15 0,1161
Rodoviario Cimento Candiota RS Passo Fundo RS 582 59,92 0,1029
Rodovidrio Cimento Pinheiro Machado RS Passo Fundo RS 608 61,36 0,1009
Rodoviario Cimento Canoas RS Uruguaiana RS 656 67,75 0,1033
Rodovidrio Cimento NovaSantaRita RS Uruguaiana RS 676 67,75 0,1002
Cimento: Frete Rodoviario
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= Veiculos

O mercado de fretes de veiculos apresenta comportamento estdvel ao longo do ano, e a
precificacdo do mesmo é bastante impactada pelos sindicatos do setor. Dessa forma, os
reajustes majoritarios sao negociados anualmente.

O quadro de fretes correspondentes aos veiculos é apresentado a seguir:

Origem Destino . 12 e 22 Semestres
Distancia
Modal Produto Frete Momento

. s km
Municipio ~ UF  Municipio ~ UF  (km) (R$/viagem)  (R$/viagem.km)

Rodoviario Veiculo Sdo Paulo SP Santa Maria RS 1.270 10.890,00 8,5748
Rodoviario Veiculo S&o Paulo SP Passo Fundo RS 986 11.900,00 12,0690
Rodoviario Veiculo Sdo Paulo SP Uruguaiana RS 1.560 13.990,00 8,9679
Rodoviario Veiculo S&o Paulo SP Pelotas RS 1.387 10.890,00 7,8515
Rodoviario Veiculo S&o Paulo SP Caxias do Sul RS 1.002 12.500,00 12,4750
Rodoviario Veiculo Porto Alegre RS S3o Paulo SP 1.133 9.950,00 8,7820
Rodoviario Veiculo Porto Alegre RS Santa Maria RS 333 5.500,00 16,5165

Veiculo: Frete Rodoviario
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= Complexo Metal Mecénico

O mercado de fretes destes produtos apresenta patamares de fretes iguais nos dois semestres
analisados, sendo tal comportamento diretamente relacionado a demanda industrial estavel
ao longo do ano, que é balizada por contratos. As rotas que se distanciam da curva de fretes
lineares apresentam diferencia¢Ges significativas de volume movimentado e incidéncia de
logistica colaborativa, ou seja, os mesmos veiculos que distribuem os metais encontram
oportunidades de frete de retorno naquele destino.

O quadro de fretes correspondentes ao Complexo metal mecanico é apresentado a seguir:
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Origem Destino e . 12 e 22 Semestres
Modal Produto Municipio UF Municipio UF pRtscn) Frete (R$/t) Momento (R$/t.km)
Rodoviario Metal Mecéanico S&o Paulo SP Porto Alegre RS 1.135 150,00 0,1322
Rodoviario Metal Mecanico Porto Alegre RS Santa Maria RS 333 56,25 0,1689
Rodoviario Metal Mecanico Porto Alegre RS Passo Fundo RS 314 56,25 0,1791
Rodoviario Metal Mecanico Porto Alegre RS Uruguaiana RS 652 37,50 0,0575
Rodoviario Metal Mecanico Porto Alegre RS Pelotas RS 267 15,63 0,0585
Rodoviario Metal Mecanico Caxias do Sul RS Santa Maria RS 322 56,25 0,1747
Rodoviario Metal Mecanico Caxias do Sul RS Passo Fundo RS 220 62,50 0,2841
Rodoviario Metal Mecanico Caxias do Sul RS Uruguaiana RS 768 93,75 0,1221
Rodoviario Metal Mecanico Caxias do Sul RS Pelotas RS 390 78,13 0,2003
Rodoviario Metal Mecanico Sdo Paulo SP Caxias do Sul RS 1.002 150,00 0,1497
Rodoviario Chapas de Ago S&o Paulo SP Caxias do Sul RS 1.002 151,90 0,1516
Rodoviario Chapas de A¢o Sdo Paulo SP Gravatai RS 1.109 167,96 0,1515
Rodoviario Chapas de Ago Sao Paulo SP Erechim RS 884 138,81 0,1570
Rodovidrio Chapas de Ago Belo Horizonte MG Caxias do Sul RS 1.215 181,70 0,1495
Rodoviario Chapas de Ago Belo Horizonte MG Gravatai RS 1.238 184,68 0,1492
Rodoviario Chapas de A¢o Belo Horizonte MG Erechim RS 859 135,57 0,1578
Metal-Mecanico: Frete Rodoviario V= 4,247% + 224,95
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=  Contéineres

O mercado de fretes de contéineres é caracterizado pela estabilidade de precos de fretes ao
longo do ano; afinal, diante da especificidade do ativo de transporte e a estabilidade de fluxos
destes produtos, a incidéncia de contratos anuais € majoritariamente representativa, os quais
sdo corrigidos somente em fungdo de reajustes de pedagio e combustiveis.

O quadro de fretes correspondentes aos contéineres é apresentado a seguir:

Origem Destino o . 12 e 22 Semestres
Distancia
Modal Produto Municibio UF Municipio UF (km) Frete Momento
P P (R$/TEU) (R$/TEU.km)
Rodoviario Contéineres Rio Grande RS Rio Grande RS 10 700,00 70,0000
Rodoviario Contéineres Rio Grande RS  Porto Alegre RS 339 1.900,00 5,6047
Rodoviario Contéineres Caxias do Sul RS Rio Grande RS 447 2.300,00 5,1454
Rodoviario Contéineres Porto Alegre RS Rio Grande RS 331 1.900,00 5,7402
Contéineres: Frete Rodoviario y =3,6703x + 665,9
R? =0,9996
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=  Carnes

O mercado de frete de carnes é caracterizado pela estabilidade de precos ao longo do ano,
pois a incidéncia de contratos anuais ou bianuais é majoritariamente representativa, e sao
corrigidos somente em funcao de reajustes de pedagio e combustiveis.

O quadro de fretes correspondentes a carne é apresentado a seguir:
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Origem Destino e .
Modal Produto Municipio UF Municipio UF Distancia (km)

Rodoviario Carne Alegrete RS Passo Fundo RS 616
Rodovidrio Carne Alegrete RS Santo Angelo RS 310
Rodovidrio Carne Alegrete RS Pelotas RS 471
Rodovidrio Carne Alegrete RS Rio Grande RS 541
Rodovidrio Carne Alegrete RS Cruz Alta RS 460
Rodovidrio Carne Arroio do Meio RS Cruz Alta RS 247
Rodovidrio Carne Arroio do Meio RS Passo Fundo RS 193
Rodoviario Carne Arroio do Meio RS Uruguaiana RS 647
Rodovidrio Carne Arroio do Meio RS Santo Angelo RS 364
Rodovidrio Carne Arroio do Meio RS Pelotas RS 395
Rodovidrio Carne Arroio do Meio RS Rio Grande RS 458
Rodovidrio Carne Bagé RS Cruz Alta RS 389
Rodovidrio Carne Bagé RS Passo Fundo RS 545
Rodovidrio Carne Bagé RS Uruguaiana RS 396
Rodoviario Carne Bagé RS Santo Angelo RS 513
Rodovidrio Carne Bagé RS Pelotas RS 199
Rodovidrio Carne Bagé RS Rio Grande RS 253
Rodovidrio Carne Cuiaba MT Cruz Alta RS 1.858
Rodovidrio Carne Cuiaba MT Passo Fundo RS 1.837
Rodovidrio Carne Cuiaba MT Uruguaiana RS 2.035
Rodoviario Carne Cuiabd MT Santo Angelo RS 1.911
Rodoviério Carne Cuiaba MT Pelotas RS 2.276
Rodoviério Carne Cuiaba MT Rio Grande RS 2.334
Rodovidrio Carne Pelotas RS Cruz Alta RS 432
Rodovidrio Carne Pelotas RS Passo Fundo RS 570
Rodovidrio Carne Pelotas RS Uruguaiana RS 621
Rodovidrio Carne Pelotas RS Santo Angelo RS 556
Rodovidrio Carne Pelotas RS Rio Grande RS 61

Rodoviério Carne Concérdia SC Cruz Alta RS 310
Rodoviério Carne Concérdia SC Passo Fundo RS 153
Rodovidrio Carne Concérdia SC Uruguaiana RS 707
Rodovidrio Carne Concérdia SC Santo Angelo RS 362
Rodovidrio Carne Concérdia SC Pelotas RS 647
Rodovidrio Carne Concérdia SC Rio Grande RS 705
Rodovidrio Carne Santa Maria RS Cruz Alta RS 130
Rodoviario Carne Santa Maria RS Passo Fundo RS 286
Rodoviario Carne Santa Maria RS Uruguaiana RS 425

12 e 22 Semestres
Momento (R$/t.km)

Frete (RS/t)
104,34
68,33
86,79
95,35
75,17
74,55
50,29
116,69
82,03
85,34
101,20
80,53
99,86
89,82
88,74
43,56
54,95
295,67
292,57
321,83
303,51
357,45
366,03
84,91
105,31
112,84
103,24
30,08
66,88
43,67
125,56
74,56
116,69
125,26
40,28
63,33
83,88

0,1694
0,2204
0,1843
0,1763
0,1634
0,3018
0,2606
0,1804
0,2254
0,2160
0,2210
0,2070
0,1832
0,2268
0,1730
0,2189
0,2172
0,1591
0,1593
0,1581
0,1588
0,1571
0,1568
0,1966
0,1847
0,1817
0,1857
0,4931
0,2157
0,2855
0,1776
0,2060
0,1804
0,1777
0,3098
0,2214
0,1974
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Origem Destino e .
Modal Produto Municipio UF Municipio UF Distancia (km)

Rodoviario Carne Santa Maria RS Santo Angelo RS 224
Rodovidrio Carne Santa Maria RS Pelotas RS 304
Rodovidrio Carne Santa Maria RS Rio Grande RS 364
Rodovidrio Carne Santa Rosa RS Cruz Alta RS 147
Rodovidrio Carne Santa Rosa RS Passo Fundo RS 268
Rodovidrio Carne Santa Rosa RS Uruguaiana RS 410
Rodovidrio Carne Santa Rosa RS Santo Angelo RS 55

Rodoviério Carne Santa Rosa RS Pelotas RS 579
Rodovidrio Carne Santa Rosa RS Rio Grande RS 641
Rodovidrio Carne Santana do Livramento RS Cruz Alta RS 409
Rodovidrio Carne Santana do Livramento RS Passo Fundo RS 565
Rodovidrio Carne Santana do Livramento RS Santo Angelo RS 438
Rodovidrio Carne Santana do Livramento RS Pelotas RS 355
Rodovidrio Carne Santana do Livramento RS Rio Grande RS 413
Rodoviério Carne S3o Paulo SP Cruz Alta RS 1.146
Rodovidrio Carne Sdo Paulo SP Santo Angelo RS 1.199
Rodovidrio Carne Sdo Paulo SP Rio Grande RS 1.450
Rodovidrio Carne Sao Paulo SP Passo Fundo RS 986
Rodovidrio Carne Sao Paulo SP Uruguaiana RS 1.560
Rodovidrio Carne Sao Paulo SP Pelotas RS 1.387
Rodovidrio Carne Trés Passos RS Cruz Alta RS 174
Rodoviério Carne Trés Passos RS Passo Fundo RS 237
Rodoviario Carne Trés Passos RS Uruguaiana RS 529
Rodovidrio Carne Trés Passos RS Santo Angelo RS 149
Rodovidrio Carne Trés Passos RS Pelotas RS 607
Rodovidrio Carne Trés Passos RS Rio Grande RS 667

12 e 22 Semestres
Momento (R$/t.km)

Frete (RS/t)
54,17
65,99
74,86
33,03
79,28
74,36
29,19
106,49
101,74
81,51
104,57
85,80
73,53
82,10
190,56
199,05

238,30
164,96
255,16
228,35
46,78
56,09
99,25
43,08
110,78
119,64

0,2418
0,2171
0,2057
0,2247
0,2958
0,1814
0,5307
0,1839
0,1587
0,1993
0,1851
0,1959
0,2071
0,1988
0,1663
0,1660
0,1643
0,1673
0,1636
0,1646
0,2688
0,2367
0,1876
0,2891
0,1825
0,1794
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400,00

Carne: Frete Rodoviario

350,00

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

500,00

¢ Anual

1.000,00

T

1.500,00
Distancia (km)

Linear (Anual)

2.000,00

2.500,00
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< CONSIDERACOES SOBRE FRETES MULTIMODAIS

Além da andlise dos valores de fretes rodoviarios, foram levantados dados dos custos das
viagens com transbordos intermodais. No estado do Rio Grande do Sul, os produtos com
intermodalidade rodo-ferrovidria estudados foram: soja, arroz, combustiveis, petroquimicos,
fumo, cimento, carvao e contéineres. Os produtos analisados que possuem transbordos com
o modal hidrovidrio sdo: soja, dleos vegetais, fertilizantes, combustiveis, petroquimicos, fumo
e contéineres.

A cadeia formada pela composicdo dos fretes dentro de uma viagem com presenca de
transbordos intermodais estd ilustrada nos esquemas das Figuras 14 e 15.

. Tarifa de

T — ‘\-\-Fre
. F—— 'g‘s-fgma Transbordo

Terminal de Frete Ferroviario

Origens

= Transbordo

Portanto:
Frete Tarifa de Frete — Solugdo Logistica
Ponta Transbordo Ferroviario s Multimodal
Obtido a partir Contato com Contato com
da metodologia embarcadores embarcadores
dos fretes e operadores e operadores
rodovidrios logisticos logisticos

Figura 14: Cadeia logistica do frete multimodal ferroviario
Fonte: ESALQ-LOG.
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Portanto:
Frete Tarifa de
Ponta Transbordo
Obtido a partir Contato com
da metodologia embarcadores
dos fretes e operadores
rodovidrios logisticos

Figura 15: Cadeia logistica do frete multimodal hidrovidrio

Fonte: ESALQ-LOG.

Frete Hidroviario

Frete

Contato com
embarcadores
e operadores
logisticos

Solugdo Logistica

Multimodal

As tabelas a seguir mostram os valores de frete para os modais ferroviario e hidrovidrio,

discriminados por produto e rota praticada.
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Origem Terminal Origem Term!nal Destino . 12 Semestre 22 Semestre
Destino N Distancia s oA .
Distancia Rodoviaria de Distancia
Modal Produto Ferroviaria . Rodoviaria Frete de F Tarif F lucs Frete de . Tarif F lucs
i) Referéncia Ponta (km) | Referencia rete arifa rete Solugdo Referencia rete arifa rete Solugdo
Municipio UF Municipio UF Municipio UF  Municipio UF ( (km) . Ponta Terminal Ferroviario Logistica ... Ponta Terminal Ferroviario Logistica
Rodoviario (R$/t)  (R$/t) (R$/t)  Intermodal Rodovidrio (R$/t)  (RS/t) (R$/t)  Intermodal
(RS/t) (RS/t)
Ferroviario Soja Cruz Alta RS Cruz Alta RS Estrela RS Estrela RS 339,7 248 15 39,21 13,83 4,70 25,49 44,01 29,85 8,04 4,70 19,41 32,15
Ferrovidrio Soja Cruz Alta RS Cruz Alta RS Zf’g;‘:e RS Z‘I’;;fe RS 437,1 368 15 49,75 13,83 4,70 32,34 50,86 39,41 8,04 4,70 25,62 38,36
Ferrovidrio Soja Cruz Alta RS Cruz Alta RS Rio Grande RS Rio Grande RS 738 492 15 65,00 13,83 4,70 39,00 57,53 43,48 8,04 4,70 26,09 38,83
Ferroviario Soja Sorriso MT Rondondpolis MT Estrela RS Estrela RS 2.556 1.801 600 195,82 73,44 4,70 117,49 195,63 166,46 58,75 4,70 99,87 163,33
P P
Ferroviario Soja Sorriso MT Rondonépolis  MT ATer;cr)e RS Af’er::e RS 2.653 1.907 600 206,62 73,44 4,70 123,97 202,11 176,02 5875 4,70 105,61 169,06
Ferroviario Soja Sorriso MT Rondondpolis MT Rio Grande RS Rio Grande RS 3.559 2.121 600 228,43 73,44 4,70 137,06 215,20 195,32 58,75 4,70 117,19 180,64
Ferroviario Soja Passo Fundo RS Passo Fundo RS Estrela RS Estrela RS 182,6 194 15 30,91 13,83 4,70 23,18 41,71 23,54 8,04 4,70 17,65 30,39
Ferrovidrio Soja PassoFundo RS PassoFundo RS Z‘I)er:r’e RS Z?;;Se RS 285 314 15 40,00 13,83 470 30,00 48,53 32,50 804 4,70 24,38 37,11
Ferroviario Soja Passo Fundo RS Passo Fundo RS Rio Grande RS Rio Grande RS 1.134 634 15 76,10 13,83 4,70 45,66 64,19 58,00 8,04 4,70 34,80 47,54
Ferroviario Soja Santo /:\ngelo RS Cruz Alta RS Estrela RS Estrela RS 432 248 87,6 39,21 21,23 4,70 25,49 51,41 29,85 17,86 4,70 19,41 41,97
Ferrovidrio Soja Santo Angelo RS Cruz Alta RS ZT;;?E RS ;(I)er;?e RS 529,5 368 87,6 49,75 2123 4,70 32,34 58,26 39,41 17,86 4,70 25,62 48,18
Ferroviario Soja Santo /:\ngelo RS Cruz Alta RS Rio Grande RS Rio Grande RS 738 492 87,6 65,00 21,23 4,70 39,00 64,93 43,48 17,86 4,70 26,09 48,65
Ferroviario Soja Tupancireta RS Cruz Alta RS Estrela RS Estrela RS 395,6 248 87,5 39,21 21,22 4,70 25,49 51,40 29,85 17,85 4,70 19,41 41,95
Ferrovidrio Soja Tupanciretd RS Cruz Alta RS ng;cr’e RS ng:r’e RS 405 368 87,5 49,75 2122 4,70 32,34 58,25 39,41 17,85 4,70 25,62 48,17
Ferroviario Soja Tupancireta RS Cruz Alta RS Rio Grande RS Rio Grande RS 738 492 87,5 65,00 21,22 4,70 39,00 64,92 43,48 17,85 4,70 26,09 48,64
Ferroviario Arroz Uruguaiana RS Uruguaiana RS Sumaré SP S3oPaulo SP 1.756,61 1.637 120 155,88 21,17 14,30 93,53 129,00 149,31 18,70 14,30 89,59 122,59
Ferroviario Combustiveis Porto Alegre RS Canoas RS ljui RS  ljui RS 481,2 396 17 70,87 14,59 12,50 49,61 76,69 70,87 14,59 12,50 49,61 76,69
Ferrovidrio Combustiveis Porto Alegre RS Canoas RS :;Z"o RS Eifjo RS 285 289 17 5498 14,59 12,50 41,23 68,32 5498 1459 12,50 41,23 68,32
L - Santa Santa
Ferrovidrio Combustiveis Porto Alegre RS Canoas RS Maria RS Maria RS 324,7 291 17 55,28 14,59 12,50 41,46 68,54 55,28 14,59 12,50 41,46 68,54
Ferroviario Combustiveis Porto Alegre RS Canoas RS Bagé RS Bagé RS 645 377 17 68,05 14,59 12,50 47,63 74,72 68,05 14,59 12,50 47,63 74,72
Ferrovidario Combustiveis Porto Alegre RS Canoas RS Cruz Alta RS CruzAlta RS 437,1 346 17 63,44 14,59 12,50 44,41 71,50 63,44 14,59 12,50 44,41 71,50
Ferroviario Combustiveis Paulinia SP Paulinia SP Canoas RS Canoas RS 1.310 1.231 15 194,87 14,29 12,50 116,92 143,71 194,87 14,29 12,50 116,92 143,71
Ferrovidrio Petroquimicos Triunfo RS Triunfo RS Sumaré SP S3oPaulo SP 1.325 1.288 120 203,33 55,00 15,00 122,00 192,00 203,33 55,00 15,00 122,00 192,00
Ferroviario Fumo z‘zrta Cruz do o z‘zrta Cruz do g Rio Grande RS RioGrande RS 804 350 15 80,00 11,00 12,65 56,00 79,65 80,00 11,00 12,65 56,00 79,65
. Santa Cruz do Santa Cruz do , .
Ferroviario Fumo sul RS sul RS Sumaré SP  S&o Paulo SP 1.412 1.363 120 177,08 35,00 12,65 123,95 171,60 177,08 35,00 12,65 123,95 171,60
. . Santa Santa
Ferroviario Cimento Canoas RS Canoas RS Maria RS Maria RS 307 280 15 43,26 10,00 6,00 21,63 37,63 43,26 10,00 6,00 21,63 37,63
L . Passo Passo
Ferroviario Cimento Canoas RS Canoas RS Fundo RS Fundo RS 279 278 15 43,14 10,00 6,00 21,57 37,57 43,14 10,00 6,00 21,57 37,57
Ferroviario Cimento Canoas RS Canoas RS Uruguaiana RS Uruguaiana RS 676 639 15 64,04 10,00 6,00 32,02 48,02 64,04 10,00 6,00 32,02 48,02
Ferroviario Carvdo Charqueadas RS Charqueadas RS Triunfo RS  Triunfo RS 14,8 15,9 15 25,97 8,00 5,35 12,98 26,33 25,97 8,00 5,35 12,98 26,33
Pt G EEE D e Cachoeira  do oo Porto gg ‘orto RS 213 200 15 4000 800 535 20,00 33,35 40,00 800 535 20,00 33,35
Sul Sul Alegre Alegre
Ferroviario Contéineres Porto Alegre RS Porto Alegre RS Rio Grande RS Rio Grande RS 906 319 15 1.900,00 0,00 400,00 1140,00 1.540,00 1.900,00 0,00 400,00 1140,00 1.540,00

Tabela 33: Custos do frete ferrovidrio por produto e rota utilizada
Fonte: ESALQ-LOG.
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Origem Terminal Origem Terminal Destino Destino 12 Semestre 22 Semestre
Distancia
Distancia Rodoviaria Distancia RZ;Z:Z::ia Frete Tarifa Frete Solugao RZ;Z:E:ceia Frete Tarifa Frete Solugao
Modal Produto Municipio UF Municipio UF Municipio UF Municipio UF Hidroviaria de Rodoviaria Rodoviario Ponta Terminal Hidrovidrio Logistica Rodoviario Ponta Terminal Hidroviario Logistica
(km) Referéncia  Ponta (km) (RS/t) (RS/t) (RS/t) Intermodal (RS/t) (RS/t) (RS/t) Intermodal
(R$/t) (R$/t)
(km)
Hidroviario Soja Estrela RS Estrela RS RioGrande RS RioGrande RS 409,8 419 15 47,72 13,83 5,90 23,86 43,59 44,44 8,04 5,90 22,22 36,16
Hidroviario Soja Porto Alegre RS Porto Alegre RS RioGrande RS RioGrande RS 273,4 319 15 38,84 13,83 5,90 19,42 39,15 35,83 8,04 5,90 17,92 31,86
Hidroviario Oleos Vegetais Porto Alegre RS Porto Alegre RS Rio Grande RS RioGrande RS 273,4 319 15 64,44 28,56 14,60 32,22 75,38 64,44 28,56 14,60 32,22 75,38
Hidroviario Oleos Vegetais Estrela RS Estrela RS RioGrande RS RioGrande RS 409,8 419 15 76,24 28,56 14,60 38,12 81,28 76,24 28,56 14,60 38,12 81,28
Hidroviario Fertilizantes  Rio Grande RS Rio Grande RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS 273,4 334 15 56,65 15,36 5,00 28,33 48,69 56,65 15,36 5,00 28,33 48,69
Hidroviario Combustiveis Porto Alegre RS Porto Alegre RS Rio Grande RS Rio Grande RS 273,4 319 15 59,43 14,29 13,50 29,72 57,51 59,43 14,29 13,50 29,72 57,51
Hidrovidrio Combustiveis Rio Grande RS Rio Grande RS Porto Alegre RS Porto Alegre RS 273,4 334 15 61,66 14,29 13,50 30,83 58,62 61,66 14,29 13,50 30,83 58,62
Hidrovidrio Petroquimicos  Triunfo RS  Triunfo RS RioGrande RS RioGrande RS 328,1 385 15 78,77 59,46 15,00 39,39 113,84 78,77 59,46 15,00 39,39 113,84
Hidroviario Fumo Estrela RS Estrela RS RioGrande RS RioGrande RS 409,8 419 15 96,65 62,23 11,35 48,32 121,90 96,65 62,23 11,35 48,32 121,90
Hidrovidrio  Contéineres Porto Alegre RS Porto Alegre RS RioGrande RS Rio Grande RS 273,4 319 15 1.900,00 0,00 500,00 950,00 1.450,00 0,00 1.900,00 500,00 950,00 3.350,00

Tabela 34: Custos do frete hidroviario por produto e rota utilizada.

Fonte: ESALQ-LOG.
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I Combustiveis
I Cimento

Arroz
Il Carvio
B Fumo
I Petroquimicos
Il Contéineres

OOrigem
O Destino

==+« Malha Ferrovidria

Figura 16: Locais de transbordo de todas as cargas, exceto soja
Fonte: ESALQ-LOG.

=  Comportamento Sazonal do Frete Multimodal

Para os produtos soja e arroz, tanto o frete hidrovidrio quanto o ferrovidrio apresentam
sazonalidade ao longo do ano, a qual esta alinhada ao comportamento dos fretes rodovidrios
dos respectivos produtos. Ja no caso dos outros produtos, ndo foi constatado comportamento

sazonal referente ao frete ferrovidario e hidroviario.
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@ 12 Semestre B 22 Semestre Polinémio (12 Semestre) Polindmio (22 Semestre)

Grafico 01: Regressao linear do frete ferroviario da Soja

Fonte: ESALQ-LOG.

=  Descontos Rodovidrios

Através de consulta aos agentes do setor, chegou-se a descontos médios praticados com

relacdo ao frete rodovidrio. Dessa forma, tais dados estdo expostos nas Tabelas 35 e 36,

apresentadas a seguir.

Produto
Soja
Soja
Soja
Combustiveis
Combustiveis
Combustiveis
Arroz
Petroquimicos
Fumo
Cimento
Carvao
Contéineres

Descontos Frete Ferroviario
Faixa de Distancia (km)
000 - 300 km
301 - 600 km
601 em diante
000 - 300 km
301 - 600 km
601 em diante
Todas
Todas
Todas
Todas
Todas
Todas

Desconto Rodoviario
25%
35%
45%
25%
30%
40%
40%
40%
30%
50%
50%
40%

Tabela 35: Descontos praticados no frete ferroviario, conforme carga e distancia

Fonte: ESALQ-LOG.
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Descontos Frete Hidroviario
Produto Faixa de Distancia (km) Desconto Rodoviario

Soja Todas 55%

Oleos Vegetais Todas 60%

Fertilizantes Todas 50%

Combustiveis Todas 50%

Petroquimicos Todas 50%

Fumo Todas 50%

Contéineres Todas 50%

Tabela 36: Descontos praticados no frete hidrovidrio, conforme carga e distancia

Fonte: ESALQ-LOG.

* Prego de Fretes — Regressoes

Para fins de estimativas de fretes em rotas diferentes apresentadas neste escopo, na tabela a

seguir sdo apresentados os parametros de regressoes lineares simples baseada na distancia

entre as rotas, considerando pedagios. A Tabela 37 apresenta a regressao linear simples dos

fretes.
12 Semestre 22 Semestre
Produto
Intercepto Inclinagdo Intercepto Inclinagdo
(R$/un.) (R$/un.km) (R$/un.) (R$/un.km)
Soja 12,29 0,10 0,09 4,00
Arroz 10,51 0,08 8,36 0,08
Oleos Vegetais 26,79 0,11 26,79 0,11
Fertilizantes 20,18 0,06 29,92 0,05
Calcério 24,28 0,06 18,42 0,06
Combustiveis 12,06 0,14 12,06 0,14
Petroquimicos 58,67 0,05 58,67 0,05
Fumo 60,95 0,08 60,95 0,08
Cimento 27,04 0,05 27,04 0,05
Veiculos 464,36 0,56 464,36 0,56
Metal 5,31 0,13 5,31 0,13
Contéineres 665,90 3,67 665,90 3,67
Carne 21,06 0,14 21,06 0,14

Tabela 37: Regressao linear simples dos fretes, conforme carga e distancia

Fonte: ESALQ-LOG.

Unidade Fret.e
i) Predominante
Anual
RS/t 12 Semestre
RS/t Média
RS/t Ambos
RS/t 292 Semestre
RS/t 12 Semestre
RS/m3 Ambos
RS/m3 Ambos
RS/t Ambos
RS/t Ambos
RS/Veiculo Ambos
RS/t Ambos
RS/Cont. Ambos
RS/t Ambos
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Consideragoes sobre fretes no Modal Aerovidrio

O frete aéreo é devido em duas categorias, de acordo com a modalidade de pagamento, e sdo

os seguintes:

1.

Frete pré-pago (prepaid): O frete deve ser pago para a retirada do conhecimento de
embarque. Normalmente é realizado no pais de embarque e para venda feita na
condicao CIP e CPT.

Frete a pagar (collect): O pagamento do frete pode ser feito em qualquer lugar, sendo
normalmente realizado no pais de destino. Obs.: ndo é permitida essa modalidade de
pagamento para os seguintes casos: restos humanos, amostras, mercadorias
pereciveis, animais vivos, bem como mercadoria que tenha frete maior que seu valor,
e quando o destinatdrio é o préprio embarcador da mercadoria.

Os principais intervenientes no transporte aéreo sao as empresas de navegacao aérea,
os agentes de carga, e também a Infraero, que detém o monopdlio da administracao
dos aeroportos e seus armazéns de carga no Brasil para determinacdo da tarifa
aeroportudria.
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Custos de Transporte: Peddgios

Na Tabela 38 sdo apresentadas as localizagdes das pracas de pedagio em operacdo no estado, e tarifas praticadas.

PRAGAS DE PEDAGIO

EMPRESA GAUCHA DE RODOVIAS

COORDENADAS TARIFA (R$) val :"te"si° .
~ alor pago otrecho | tarifa
LOCALIZACAO TRECHO RODOVIA KM ATITUDE LONGITUDE 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | automével (R$) | pedagio | por km
EIXOS | EIXOS | EIXOS | EIXOS | EIXOS | EIXOS | EIXOS | EIXOS | EIXOS (km)
Boa Vi Estrela -
1 S:’f ista do Gsatrriiaal i RS-453 | 18+950 | 29°20'5.58"S | 51°39'0.20"0 | 6,10 | 9,20 | 12,30 | 15,40 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 520  (2x) 56,7 0,09
Estancia Velha - onr " . "
2 | campoBom | 258 RS-239 | 19+000 | 29°39'23.56"S | 51°4'42.70"0 | 3,00 | 4,20 | 540 | 650 | 7,80 | 7,80 | 7,80 | 7,80 | 7,80 | 2,40  (2x) 73,66 0,03
- Santa Cruz do Sul . N o N
3 | candeldria o Paraies RS-287 | 131+580 | 29°40'51.40"S | 52°42'54.32"0 | 6,10 | 9,20 | 12,30 | 15,40 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 520  (2x) 72,16 0,07
. Passo Fundo - — @ on @ "
4 | Coxilha e RS-235 | 18+300 | 28°9'44.14"S | 52°18'25.25"0 | 4,60 | 6,30 | 8,10 | 9,90 | 11,70 | 11,70 | 11,70 | 11,70 | 11,70 | 3,60 78,33 0,05
5 | Cruzeiro do Sul \L/aﬁ::?.o Ares RS-453 | 18+470 | 29°31'8.15"S | 52°4'26.03"0 | 6,10 | 9,20 | 12,30 | 15,40 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 520  (2x) 29,45 0,18
Lajeado - RS- SR 4T —_— T
6 |Encantado , 93+000 | 29°17'6.11"S | 51°53'59.15"0 | 6,10 | 9,20 | 12,30 | 15,40 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 520  (2x) 87,83 0,06
Guaporé 130/129
7 | Floresda Caxias do Sul - RS-122 | 100+980 | 28°59'44.68"S | 51°10'55.59"0 | 6,10 | 9,20 | 12,30 | 15,40 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 520  (2x) 86,48 0,06
Cunha Antonio Prado
8 |Gramado (:erfg;gﬁs"\mva RS-235 | 27+580 | 29°23'26.91"S | 50°56'12.67"0 | 5,90 | 5,90 | 5,90 | 5,90 | 590 | 590 | 590 | 590 | 590 | 590  (2x) 66,90 0,09
. Sdo Vendelino - onat " oq 1 "
9 |Portio S20 Leopoldo RS-240 | 13+180 | 29°39'59.55"S | 51°15'24.38"0 | 6,00 | 8,40 | 10,70 | 13,10 | 15,50 | 15,50 | 15,50 | 15,50 | 15,50 | 4,80 33,58 0,14
10 | S3nto Antenio | Free Way - RS-474 | 204000 | 29°43'55.94"s | 50°35'31.33"0 | 6,10 | 9,20 | 12,30 | 15,40 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 520  (2x) 35 0,15
da Patrulha Taquara
17 |S30Francisco | SdoFranciscode | oo a0 | o930 | 29°19'25.21" | 50°43'58.40"0 | 5,90 | 5,90 | 590 | 590 | 590 | 590 | 590 | 590 | 590 | 590  (2x) 66,90 0,09
de Paula Paula - Canela
12 | Trés Coroas ?gi?aarzc" RS-115 | 23+000 | 29°29'6.52"S | 50°48'8.40"0 | 5,90 | 5,90 | 5,90 | 5,90 | 590 | 590 | 590 | 590 | 590 | 590  (2x) 36,20 0,16
13 | Venancio Aires _Sigt)aal,cr“d(’s“' RS-287 | 86+880 | 29°40'4.40"S | 52°16'39.94"0 | 6,10 | 9,20 | 12,30 | 15,40 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 520  (2x) 77 0,07
14 | Viamio Viam&o - Litoral | RS-040 | 19+530 | 30°6'39.04"S | 50°56'31.66"0 | 6,10 | 9,20 | 12,30 | 15,40 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 520  (2x) 83 0,06
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CONCEPA
COORDENADAS TARIFA (R$) val :""ensi° .
- alor pago o trecho | tarifa
LOCALIZACAO | TRECHO RODOVIA | KM . onermone | 2 3 2 s . 7 8 5 0 | el T | et | s
EIXOS | EIXOS | EIXOS | EIXOS | EIXOS | EIXOS | EIXOS | EIXOS | EIXOS o]
15 |Eldoradodo | Porto Alegre - BR-290 | 110+500 | 30°1'53.08"S | 51°19'31.12"0 | 25,20 | 37,80 | 50,40 | 63,00 | 75,60 | 88,20 100,80 [113,40 | 126,00 | 12,60 24,7 0,51
Sul Eldorado do Sul
, Porto Alegre - e " o "
16 | Gravatai it BR-290 | 77+000 | 29°57'18.31"S | 51°1'52.23"0 | 12,60 | 18,90 | 25,20 | 31,50 | 37,80 | 41,10 | 50,40 | 56,70 | 63,00 | 630  (2x) 21,7 0,29
17 | Santo Anténio | Porto Alegre - BR-290 | 19+000 | 29°53'9.34"S | 50°26'56.12"0 | 25,20 | 37,80 | 50,40 | 63,00 | 75,60 | 88,20 100,80 113,40 | 126,00 | 18,90 (12,60) | 96,3 0,19
da Patrulha Osério
ECOSUL
COORDENADAS TARIFA (RS) val :"te“5i° .
~ alor pago o trecho | tarifa
LOCALIZACAO | TRECHO RODOVIA | KM —— nerrone | 2 3 2 s . 7 s 5 Toll alerveliksliMseansiadal ootk
EIXOS | EIXOS | EIXOS | EIXOS | EIXOS | EIXOS | EIXOS | EIXOS | EIXOS (km)
18 | Cristal zz:z;su'ﬁ BR-116 | 430+790 | 31°1'34.53"S | 52°2'58.61"0 | 19,30 | 29,00 | 38,60 | 48,30 | 57,90 | 77,20 | 96,50 115,80 | 135,10 | 9,70  (2x) 123,40 0,08
19 | Retiro z‘;'r:;su'ﬁ BR-116 | 510+780 | 31°37'30.93"S | 52°19'5.14"0 | 19,30 | 29,00 | 38,60 | 48,30 | 57,90 | 77,20 | 96,50 [115,80 | 135,10 | 9,70  (2x) 123,40 0,08
20 | Pavio f;;ﬁ:’rzo BR-116 | 541+200 | 31°49'12.28"S | 52°31'36.10"0 | 19,30 | 29,00 | 38,60 | 48,30 | 57,90 | 77,20 | 96,50 115,80 | 135,10 | 9,70  (2x) 137,10 0,07
L. Pelotas - Santana — m oEgEl "
21 | Gloria e BR-392 | 111+460 | 31°26'59.20"S | 52°38'26.36"0 | 19,30 | 29,00 | 38,60 | 48,30 | 57,90 | 77,20 | 96,50 [115,80 | 135,10 | 9,70  (2x) 128,40 0,08
22 | Pelotas Z‘i;‘:g:'mo BR-392 | 52+180 | 31°51'6.98"S | 52°19'34.53"0 | 19,30 | 29,00 | 38,60 | 48,30 | 57,90 | 77,20 | 96,50 115,80 | 135,10 | 9,70  (2x) 68,40 0,14

Tabela 38: Localizagdo das pragas de peddgio em operagdo no estado, e tarifas praticadas
Fonte: CONCEPA - EGR - ECOSUL / Referéncia: Janeiro 2016
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+* Fretes adotados no modelo de alocag¢édo

O modelo de transporte multimodal adotado no estudo tem como objetivo analisar o
comportamento do sistema de transporte no médio e longo prazo, considerando intervengdes
gue melhorem a malha multimodal do estado eliminando gargalos e reduzindo os custos de
transporte de mercadorias. Por esse motivo, ndo é desejavel adotar um modelo de custos
muito desagregado, pois os valores de fretes especificos levam em consideracdo
caracteristicas do mercado que sdo transitérias e muitas vezes refletem a “acomodacao” de
custos para minimizar a competicao multimodal. Da mesma forma, a adogao de variagdes
sazonais é improdutiva quando se estd buscando analisar tendéncias em um horizonte de 25
anos.

Assim, para facilitar o processo de simulacdo dos efeitos das mudancas nos custos e na
confiabilidade dos diversos modais, foi utilizado um modelo de custos simplificados em que
os produtos foram agrupados segundo o tipo de carga e os custos de transporte foram
associados aos tipos de carga segundo um modelo linear.

Foram considerados quatro tipos de carga no modelo de custos:

= Granel Sélido;

= Granel Liquido;

= Contéiner; e

= Carga Geral (Ndo conteinerizada).

A Tabela 39 apresenta os produtos, o cddigo da carga (usado nas matrizes de alocacdo) e o
tipo de carga associado.

A Tabela 40 apresenta os custos de frete e de transferéncias intermodais. Os custos estdo
definidos por categoria de transporte de carga e modalidade de transporte, e representam os
valores médios dos fretes das cargas de cada categoria. Esses custos sdo expressos em
RS/tonelada/km. Na tabela, também estdo indicados os custos médios de transbordo de carga
entre modalidades, e esses custos sdo expressos em RS/tonelada.
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Carga Cod.Carga Categoria de Transporte de Carga
Arroz ARR Granel Sélido
Bebidas BEB N3do Conteinerizado
Calcario CAL Granel Sélido
Carnes CAR Ndo Conteinerizado
Ceramica CER N&o Conteinerizado
Cevada CEV Granel Sélido
Complexo Cimenteiro/Clinquer Cim Ndo Conteinerizado
Combustiveis CMB Granel Liquido
Couro/Calcados cou Conteiner
Carvao Mineral e Derivados CVM Granel Sélido
Farinhas FAR Granel Sélido
Adubos e Fertilizantes FER N3o Conteinerizado
Frutas FRU Ndo Conteinerizado
Fumo FUM Conteiner
Carga Geral GER N3o Conteinerizado
Maga MAC Ndo Conteinerizado
Madeira MAD N3o Conteinerizado
Milho MIL Granel Sélido
Complexo Metal-Mecanico MMC Nado Conteinerizado
Moveis MOV Conteiner
Industria Naval NAV Nado Conteinerizado
Oleos Vegetais oLv Granel Liquido
Papel e Celulose PCE Ndo Conteinerizado
Petroquimicos/Quimicos PQU Granel Liquido
Soja SOJ Granel Sélido
Téxteis TEX Ndo Conteinerizado
Trigo TRI Granel Sélido
Veiculos VEI N3o Conteinerizado
Sem Carga* SEM N3o Conteinerizado
Automodveis* AUT N/A

Tabela 39: Produtos considerados na alocagdo da demanda.
Fonte: Elaboragdo prépria.

* As categorias Sem Carga (Caminhdes vazios) e Automdveis (veiculos de passeio) ndo faziam parte dos produtos que constam
nas matrizes de carga elaboradas com dados da Secretaria da Fazenda e outras fontes. Elas foram acrescentadas a posteriori.
A circulagdo desses veiculos é restrita a rede rodovidria.

Modo
Ferrovia
Hidrovia
Rodovia

Transferéncia-FH
Transferéncia-RF

Transferéncia-RH

Unidade
RS/ton/km
RS/ton/km
RS/ton/km

RS/ton
RS/ton
RS/ton

Granel Sélido  Granel Liquido

0,055* 0,099
0,056 0,105
0,083 0,106
5,900 14,370
8,120 13,750
5,900 14,370

Tabela 40: Custos de frete e transferéncias intermodal

Fonte: ESALQ-LOG.

Contéiner N&o Conteinerizado
0,079 0,065
0,118 0,104
0,085 0,192
11,350 5,000
12,650 6,000
11,350 5,000

* Desconsiderando os fretes de carvdao mineral por se tratarem de valores atipicos para o tipo de carga. As
distancias percorridas no modal Ferrovidrio por este produto sdo pequenas, o que torna o custo de transporte
mais caro frente aos demais do grupo Granel Sélido.
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2.1.3.5. Calibragao do modelo

A etapa de calibracdo do modelo é um passo fundamental no processo de modelagem. A
calibracdo consiste no ajuste dos diversos parametros que compdem o modelo de tal forma
que ele consiga reproduzir a realidade dentro de um grau de precisao compativel com o
objetivo do estudo. A calibracdo do modelo é dividida em duas etapas principais: a calibracdo
da rede e o ajuste das matrizes.

No processo de calibracdo da rede sdo ajustados os tempos e custos de deslocamento nos
diversos links que compdem a rede de simulacdo de tal forma que seja possivel reproduzir os
tempos e custos observados. Nessa etapa, também sdo corrigidos eventuais erros de desenho
da rede com ainclusdo, exclusdao ou modificagdo nos pontos de conexao e no tragado dos links
fisicos, centroides e links de transferéncia.

Ap0s a calibracdo da rede é realizado o ajuste das matrizes de origem e destino. Este ajuste é
feito visando aumentar ou reduzir os valores dos deslocamentos entre as zonas de trafego, de
forma a reproduzir os volumes de trafego observados na rede.

A seguir é descrito o processo de calibracao do modelo.

+»+» Desagregagdo das Zonas de Trdfego

As matrizes de carga, obtidas a partir dos dados da Secretaria da Fazenda e de outras fontes
de informacdo, consideravam como unidade espacial de agregacdo os limites geograficos dos
Conselhos Regionais de Desenvolvimento (COREDES). Desta forma, as matrizes de origem e
destino das movimentagdes fornecidas pela Secretaria da Fazenda consideraram como Zonas
de Trafego os COREDES, os quais totalizam 28 no Rio Grande do Sul.

Como esta quantidade de zonas de trafego é muito pequena para que seja possivel
representar adequadamente os deslocamentos de carga dentro do estado, antes de iniciar o
processo de calibracdo foi necessario desagregar essas zonas. Isso ocorre porque alguns
COREDES tém uma darea geografica muito grande, como o Fronteira Oeste e o Sul, por
exemplo. O problema com zonas muito grandes é que as viagens que ocorrem dentro da zona
nao podem ser determinadas no modelo de simulagdo, porque, por defini¢gao, o local de
origem e destino é representado pelo mesmo centroide. Com isso, muitas rodovias de carater
regional poderiam ndo apresentar trafego, e o fluxo nas vias principais poderia ser
subestimado em alguns trechos e superestimado em outros.

Em funcdo dessa limitacdo, foi necessario desagregar as zonas de trafego para que fosse
possivel aumentar a “resolu¢cdo do modelo”. A unidade de agregacdo espacial definida para
os deslocamentos dentro do estado do Rio Grande do Sul foi o municipio. Como o estado é
formado por 497 municipios, a quantidade de zonas do modelo foi multiplicada por 17. A
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Tabela 41 apresenta a quantidade de zonas (municipios) em que cada COREDE foi

desagregado.

A Figura 17 apresenta os limites geograficos dos COREDES (macro zonas) e os limites
geograficos dos municipios (zonas). Nela também estdo representadas as trés zonas externas:
restante do Brasil, Argentina e Uruguai. Nao estd representada na figura a zona especial que
corresponde ao Porto de Rio Grande, que se relaciona aos deslocamentos internacionais por

navegacao de longo curso.

S .
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.. aFredericoWestphalen q
) oTrés Passos . o
Argentina \ ) eErechim @ ’
) E Q
A, eSantaRosa-  epalmeira:Das Misdoes 5
& b Fd
y 3 5
* elLagoa Vermelha
<= eSanto-Angélo ; . e <
& ®Vacaria
#5ao Borja oCruz Alta §
G eSoledade
Q eSantiago e . 'eCaxias Do'Suk
eLajéado eGramado
b .S Mari f eTaquara
eUruguaiana  eAlegrete anta-Maria eSantaCriz Bo/Syt |~
e0sorio
eCachoeira Do Sul-' #Porto Alegre
eQuarai ®Sao.Gabriel o
eCagapava Do Sul O
. ~
& ®Sant'Ana Do Liviamento sCamaqua A
Q.
f eBagé z o
& . d
ePelotas A
G -
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_ 4 >
Uruguai eJaguarao o
/ ] &
&)
(o)
Municipios (Zonas)
N /#Santa Vitéria Do Palmar Coredes (Macro-zonas)
e Principais Municipios
r [i] 150
Kilometers

Figura 17: Zonas de trafego
Fonte: Elaboragao prépria.
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Cod.Corede COREDE Numero de municipios
(Macro Zona) (zonas)
1 Alto Jacui 15
2 Campanha 7
3 Central 19
4 Centro Sul 17
5 Fronteira Noroeste 20
6 Fronteira Oeste 13
7 Horténsias 7
8 Litoral 21
9 Médio Alto Uruguai 22
10 Missdes 25
11 Nordeste 19
12 Noroeste Colonial 11
13 Norte 32
14 Paranhana Encosta da Serra 10
15 Producao 22
16 Serra 31
17 Sul 22
18 Vale do Cai 19
19 Vale do Rio dos Sinos 14
20 Vale do Rio Pardo 23
21 Vale do Taquari 36
22 Metropolitano Delta do Jacui 10
23 Alto da Serra do Botucarai 14
24 Jacui Centro 7
25 Campos de Cima da Serra 10
26 Rio da Varzea 20
27 Vale do Jaguari 9
28 Celeiro 21

Tabela 41: Relacdo das zonas de trafego por COREDE
Fonte: Elaboragdo prépria.
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X/

%+ Desagregac¢do das matrizes

Adotado um novo zoneamento, foi necessario proceder a desagregacao das matrizes. Este
processo, também chamado de fatoragdo das matrizes, consiste em subdividir as viagens das
zonas originais nas zonas desagregadas. Ele tem de ser realizado tanto para as origens (ou
zonas de produgao) quanto para os destinos (ou zonas de atragao).

O processo de fatoragdo é ilustrado na Figura 18. Através desse processo, é possivel recuperar
inclusive os deslocamentos intrazonais das zonas desagregadas. Os fatores de producgao e
atracdo sao calculados pelas equagdes a seguir:

fp; = SHPEA

Onde:
fp?‘= fator de produgao da subzona z, pertencente a zona m;
p;“ = total de viagens produzidas pela subzona z, pertencente a zona m;

m s . . .
Zpk = somatorio das viagens produzidas por todas as subzonas pertencentes a zona m;
k

m ~
faz = fator de atragdo da subzona z, pertencente a zona m;
m . ,
d, = total de viagens atraidas pela subzona z, pertencente a zona m;

m ;s . . ,
E a, = somatdrio das viagens atraidas por todas as subzonas pertencentes a zona m.
k

As viagens entre cada par de origem e destino para a matriz fatorada sdo calculadas pela

equacao a seguir:

vi’j‘j :Vif’} - fp; - fa,
Onde:

vii =V - fp; fa,

1)

V= vi d dasiej pel dom;
i viagens entre as zonas desagregadas i e | pelo modo m;

m . . . .
V|, =viagens entre as zonas agregadas | e J a que pertencem respectivamente as zonas i e |
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pelo modo m;

fp; = fator de produggo da zona i;

fa , = fator de atragdo da zona j.

Zona Desagregada

2001] 2006 2007| 2201 2601
2001 g
2006 h
2007 i
2201|a b c d e
2601 j

2001] 2006{ 2007| 2201] 2601
2001 g
2006 h
2007 i
3201[a*f201b*f201{c*f201d*f20{e*f201
3207(a*f20]...
3202(a*f20]...
2601 j

Fatoragao das Atragoes

2001] 2006| 2007 3201] 3207 3202|2601
2001 g*f201 |g*f207 |g*f202
2006 h*f201
2007 i*f201 ..
3201|a1 b1 ci1 d1*f201]... el
3207]1a2 |b2 |c2 [d2*f201]|... e2
3202]a3 |b3 |c3 [d3*f201|... e3
2601 j*f201

Nova Matriz

2001] 2006| 2007 3201| 3207| 3202|2601
2001 g1 g2 g3
2006 h1 h2 h3
2007 i1 i2 i3
3201(a1 b1 c1 d11 d12 d13 el
3207(a2 |b2 |c2 (d21 d22 d23 e2
3202|a3 |b3 |c3 [d31 d32 d33 e3
2601 i1 j2 j3

Figura 18: Exemplo do Processo de Desagregacao das Matrizes
Fonte: Elaboracgdo proépria.

Os fatores de desagregacao foram definidos para cada zona de origem e destino e para cada

tipo de carga. Para a definicdo dos fatores de desagregacao das origens e dos destinos de cada

zona, foram usados os dados das 19.000 entrevistas de origem e destino realizadas em 60

pontos da rede rodoviaria. As matrizes desagregadas possuem cerca de 250.000 pares de

origem e destino e sdo muito grandes para serem apresentadas como tabelas no relatdrio.

Por essa razdo, essas matrizes estdo no DVD com as bases de dados que acompanham esse

relatorio.
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Apenas as matrizes de carga tiveram de ser desagregadas. As matrizes de automéveis e de
veiculos vazios ja utilizavam como unidade de agregacdo espacial os municipios e nao
precisaram passar pelo processo de desagregacdo. Essas matrizes foram combinadas com as
de carga em um Unico banco de dados.

Para combinar as matrizes de carga (cuja unidade é toneladas anuais) com as matrizes de
automoéveis e veiculos vazios (cuja unidade é veiculos por dia) foi necessario estimar a
guantidade de veiculos necessdria para transportar os diferentes tipos de carga.

Para simplificar o processo, os veiculos foram agrupados em 4 categorias de alocacdo:
automovel, veiculos de carga leves, veiculos de carga médios e veiculos de carga pesados. Os
critérios de inclusdo dos veiculos em cada categoria estdo indicados na Tabela 42.

Categoria de

Cod. Classe  Classe Descricao Tipo CAT -
Alocagdo
2 Classe 2  Automovel Auto A01 -
3 Classe 3  Reboque Auto A02
4 Classe 4 Caminhdo 2 eixos ou 6nibus Carga C02 Carga Leve
5 Classe 5 Caminhdo 3 eixos ou O6nibus Carga co3 (Cargal)
6 Classe 6 Caminhdo 4 eixos Carga Cco4 Carga Média
7 Classe 7 Veiculo com 3 eixos articulados Carga Ccos (CargaM)
8 Classe 8 Veiculo com 4 eixos articulados Carga C06
9 Classe 9  Veiculo com 5 eixos articulados Carga co7
, . . Carga Pesada
10 Classe 10 Veiculo com 6 eixos articulados Carga C0o8 (CargaP)
11 Classe 11  Bi-trem Carga co9
12 Classe 12 Rodo-trem Carga C10

Tabela 42: Categorias de alocagdo.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Para calcular a quantidade de veiculos usados para transportar cada produto é necessario
conhecer o peso médio transportado do produto pelos veiculos de cada categoria e o
percentual do peso transportado por cada categoria veicular.

Essas informacoes foram obtidas das pesquisas de Origem e Destino realizadas pelo Consorcio
e estdo apresentadas na Tabela 43. Por exemplo: apenas 5% do arroz é transportado em
veiculos leves (2 ou 3 eixos) e o peso médio transportado por esses veiculos é de 11 toneladas.
A maior parte do arroz é transportada em veiculos pesados (73%), e esses veiculos
transportam em média 34 toneladas do produto.
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Cod.Carga Carga

ARR Arroz

BEB Bebidas

CAL Calcdrio

CAR Carnes

CER Ceramica

CEV Cevada

CIm Complexo Cimenteiro/Clinquer

CMB Combustiveis

Cou Couro/Calgados

CVM Carvdo Mineral e Derivados

FAR Farinhas

FER Adubos e Fertilizantes

FRU Frutas

FUM Fumo

GER Carga Geral

MAC Macga

MAD Madeira

MIL Milho

MMC Complexo Metal-Mecénico

MOV Moéveis

NAV Industria Naval

oLV Oleos Vegetais

PCE Papel e Celulose

PQU Petroquimicos/Quimicos

SOJ Soja

TEX Téxteis

TRI Trigo

VEI Veiculos

Tabela 43: Peso médio e percentual da carga transportada por produto categoria de alocagdo

Fonte: Elaboragdo prépria.

Peso Médio (ton)

CargalL CargaM CargaP Cargal

11
8
10
6
10
11
11
12
3

= e
o R @

U OO ©W O H OO0 O 0O N O O N

[N [
N SN

4

24
17
21
18
21
24
17
23
12
24
24
25
20
18
17
20
18
23
15
10
15
21
21
18
24
12
24
15

34
27
31
24
30
32
32
37
27
31
32
33
25
25
27
25
30
34
24
19
24
29
23
21
32
11
32
18

5%
16%
15%
16%
34%

6%
18%
10%
26%
14%

6%

8%
31%

6%
20%
31%
22%

3%
15%
46%
15%
11%
23%
16%

6%
54%

6%
10%

% do peso
CargaM
22%
18%
22%
13%
32%
13%
13%
13%
35%
22%
13%
15%
24%
42%
25%
24%
19%
10%
35%
17%
35%
21%
39%
48%
13%
35%
13%
64%

CargaP
73%
65%
63%
71%
34%
82%
70%
76%
38%
64%
82%
76%
45%
52%
55%
45%
60%
88%
50%
37%
50%
68%
38%
37%
82%
12%
82%
25%
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+* Cdlculo do VDM anual nos pontos de contagem

Para realizar o ajuste das matrizes de carga rodoviaria e automadveis foi necessario estimar o
Volume Diario Médio Anual (VDMa) de trafego em cada um dos pontos de contagem. Na
pratica, como esses pontos estdo agrupados em pares, cada um representando um sentido de
trafego, o calculo do VDM, foi feito para 289 trechos de rodovia (125 pesquisados pelo
Consorcio, 25 pontos obtidos junto ao DNIT e 129 pontos fornecidos pelo DAER).

Nos pontos pesquisados pelo Consdrcio, foram realizadas contagens de 7 dias continuos. Essas
contagens permitiram estimar o Volume Médio Didrio do periodo de contagem. Como as
contagens foram realizadas por uma semana, em periodos tipicos, considerou-se que as
variagoes dentro do més ndo sdo significativas e, assim, a média dos volumes diarios nos 7
dias de contagens correspondem, aproximadamente, ao Volume Didrio Médio do més em que
foram realizadas as contagens. Com isso, para estimar o VDMa de cada ponto, basta conhecer
os fatores de sazonalidade para cada categoria veicular correspondentes ao més em que
foram realizadas as contagens.

Nos pontos fornecidos pelo DNIT, a quantidade de dias pesquisados era muito maior. Cada
ponto foi pesquisado de forma continua ou intercalada por um periodo que variou entre 5 e
15 meses. Nos pontos em que havia contagens com duracdo de pelo menos 12 meses
consecutivos, foi possivel calcular diretamente o VDMa. Nos pontos em que os periodos de
contagens eram menores, foram calculados os valores dos VDM de cada més, e o VDM, foi
estimado como sendo a média dos VDM mensais dessazonalizados.

Nos pontos fornecidos pelo DAER, a quantidade de dias contados em cada ponto variava entre
3 e 7 dias. Em alguns pontos, as contagens nao eram de 24 horas, mas em todos os pontos as
contagens ja haviam sido transformadas e VDM mensal. Por isso, o processo de
dessazonalizacdo foi o mesmo empregado para as contagens realizadas pelo Consércio.

Os fatores de sazonalidade mensais correspondem a divisdo do volume didrio médio do més
pelo VDMa. Por isso, para calcular os fatores de sazonalidade, é necessaria uma série historica
de registros de trafego de pelo menos 1 ano ou, ao menos, 12 contagens de 7 dias realizadas
nos doze meses do ano. Além de trés pontos obtidos pelo PNCT do DNIT, os Unicos registros
continuos de trafego que abrangem o periodo de um ano ocorrem nas pragas de pedagio. Em
funcdo das obrigacGes contratuais, os operadores das pracas precisam fazer o registro do
movimento didrio em cada praca de pedagio e fornecer esses registros para os Orgaos
estaduais e federais responsaveis pela fiscalizacdo das concessdes.

No estado do Rio Grande do Sul, foram identificadas 35 pracas de pedagio. Algumas delas
estdo inativas, pois os contratos de concessdao foram encerrados, enquanto outras estao
ativas. Foram obtidos dados dessas pracas de pedagio para o periodo entre 2011 a 2014. Os
dados de algumas pracas ndo abrangem todos anos. Para algumas, os dados mais recentes
sdo de 2012, outras 2013 e outras 2014. No entanto, como essa é a melhor informacao
disponivel, esses dados foram usados para calcular os fatores de sazonalidade das pracas. A
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Tabela 44 apresenta os fatores de sazonalidade para automaéveis, a Tabela 45 para veiculos de

carga leves, a Tabela 46 para veiculos de carga médios, e a Tabela 47 para os veiculos de carga

pesados. Nas tabelas, também foram incluidos os fatores de sazonalidade dos 3 pontos do

DNIT.

Cod.

Praca Rod.
1 RS-235
2 RS-235
3 RS-115
4 BR-290
5 BR-290
6 BR-290

BR-116

RS-122

RS-122
10 BR-116
11 BR-285
12 BR-285
13 BR-386
14 BR-386
15 BR-116
16 BR-116
17 BR-116
18 BR-392
19 BR-392
20 BR-290
21 BR-116
22 BR-290
23 RS-474
24 RS-040
25 BR-116
26 BR-116
27 BR-285
28 RS-453
29 RS-453
30 132/5129
31 BR-386
32 BR-386
33 RS-287
34 BR-471
35 RS-287

km Praga

27 Gramado

53 Sdo Francisco
23 Trés Coroas
77 Gravatai

110 Eldorado do Sul

Santo Antonio da
Patrulha

171 Vila Cristina

65 Farroupilha
101 Flores da Cunha
126 S3o Marcos
341 Panambi

326 Passo Fundo
164 Sarandi

248 Soledade

430 Cristal

510 Retiro

541 Pavdo

111 Capao Seco

52 Gléria

129 Eldorado do Sul
303 Guaiba

224 Pantano Grande

Santo Antonio da
Patrulha

19 Viamao

19

20

Campestre da
Serra

22 Divisa

130 Lagoa Vermelha
78 Boa Vista do Sul
18 Cruzeiro do Sul

48

103 Encantado

370 Fazenda Vila Nova
312 Marques de Souza
131 Candelaria
140 Rio Pardo

86 Venancio Aires

Jan

0,99
1,26
0,89
1,46
1,06

1,87

1,16
0,90
1,01
1,07
1,34
1,16
1,09
1,06
1,10
1,15
1,05
1,25
1,00
1,17
1,15
1,42
1,71
1,81
1,12
1,77
1,05
1,03
0,92
0,94
1,10
1,16
1,03
1,03
1,02

Fev Mar

0,74
1,01
0,68
1,25
1,00

1,65

0,88
0,87
0,91
0,90
1,02
0,93
0,87
0,87
0,99
0,98
0,93
1,06
0,93
1,01
1,05
1,20
1,33
1,64
0,91
1,36
1,37
0,91
0,85
0,87
0,94
0,94
0,96
0,95
0,96

1,05
1,03
1,07
0,99
0,98

0,93

0,98
1,03
0,98
0,96
1,05
1,04
1,01
0,98
1,06
1,03
1,02
1,06
0,99
1,06
1,07
1,08
0,94
0,95
1,05
1,01
1,05
0,98
0,98
0,99
0,96
0,91
0,95
1,16
0,97

Abr Mai

0,82
0,78
0,85
0,87
0,97

0,74

1,03
0,98
1,01
1,02
0,87
0,91
0,84
0,81
1,13
1,08
1,04
0,99
0,98
0,91
0,88
0,83
0,70
0,73
0,86
0,72
0,85
1,03
1,00
0,99
1,02
1,09
1,01
0,92
1,00

0,98
0,87
1,02
0,83
0,92

0,61

0,89
1,03
0,95
0,94
0,91
0,94
0,93
0,91
0,92
0,92
0,96
0,91
0,94
0,96
0,94
0,91
0,72
0,74
0,95
0,79
0,87
0,96
1,04
1,02
0,94
0,88
0,97
0,94
1,00

Jun

0,98
0,88
0,98
0,80
0,89

0,58

0,97
0,98
0,94
0,92
0,86
0,89
0,87
0,86
0,91
0,92
0,94
0,88
0,96
0,91
0,89
0,83

0,70
0,69
0,89
0,72
0,78
0,97
0,97
0,98

0,90
0,88
0,93
0,89
0,92

Jul

1,21
1,07
1,12
0,86
0,97

0,67

1,24
1,01
1,16
1,02
0,99
1,03
1,06
1,03
0,95
0,93
0,96
0,89
1,00
0,98
0,96
0,98
0,79
0,72
1,02
0,93
0,94
1,02
1,03
1,01
0,99
1,00
1,04
0,96
1,02

Ago Set

0,93
0,82
0,97
0,86
0,97

0,64

0,91
1,03
0,93
0,98
0,90
0,96
0,95
0,95
0,97
0,96
0,98
0,92
1,02
0,95
0,92
0,87
0,73
0,67
0,92
0,77
0,84
0,94
1,02
1,03
0,97
0,91
0,95
0,95
0,97

0,88
0,88
0,96
0,89
0,98

0,75

0,88
0,98
0,94
0,99
0,97
1,00
1,05
1,04
0,91
0,92
0,94
0,90
0,96
0,98
0,97
0,95
0,87
0,82
0,98
0,81
0,94
0,99
1,02
1,01
1,00
0,99
0,98
0,96
0,98

Out Nov Dez

0,89
0,87
0,96
0,93
1,00

0,77

0,86
1,06
1,00
1,03
0,96
1,04
1,02
0,96
0,92
0,95
0,95
0,94
1,00
0,97
0,96
0,88
0,88
0,82
0,95
0,77
0,92
1,00
1,06
1,06
1,01
0,97
1,02
1,02
1,03

1,13
1,11
1,20
1,03
1,03

1,04

0,93
1,03
1,02
1,01
0,97
1,01
1,05
1,16
0,98
1,00
1,03
1,02
1,05
1,03
1,07
0,99

1,19
1,09
1,08

0,95
1,05
1,01
1,03
1,04
1,00
0,96
1,02
1,07
1,03

93

1,40
1,42
1,30
1,23
1,23

1,75

1,27
1,10
1,15
1,16
1,16
1,09
1,26
1,37
1,16
1,16
1,20
1,18
1,17
1,07
1,14
1,06
1,44
1,32
1,27
1,40
1,34
1,16
1,08
1,06
1,17
1,31
1,14
1,15
1,10
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36 BR-285 135 285BRS0110 1,56 1,35 0,98 0,89 0,85 0,82 0,85 0,85 0,89 0091 0,89
37 BR-293 166 293BRS0090 1,08 1,12 1,01 0,93 0,97 0,95 0,93 0098 0095 097 1,01
38 BR-392 214 392BRS0180 1,16 1,22 1,00 0,86 0,94 1,01 0,99 0,95 0094 0,90 0,91

Tabela 44: Fatores de sazonalidade nas pracas de pedagio para automaveis.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Cod. .

Praca Rod. km Praga Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
1 R$235 27 Gramado 0,93 0,79 0,92 091 095 091 1,06 1,04 1,02 1,16 1,20
2 RS-235 53 Sdo Francisco 0,99 0,81 0,89 1,06 0,99 092 0,98 1,31 0,97 1,08 1,04
3 RS-115 23 Trés Coroas 0,87 0,76 0094 1,04 1,03 1,02 1,03 1,02 099 1,11 1,13
4  BR290 77 Gravatai 1,08 1,00 0,98 0,95 0,97 0,89 0,95 0,99 0,98 1,07 1,05
5  BR290 110 EldoradodoSul 0,99 0,91 1,00 0,98 1,01 0,94 1,00 1,03 0,99 1,07 1,03
6 BR290 19 S:a”ttrzl/;zté""’da 1,19 1,09 0,98 0,93 0,93 0,87 0,92 0,95 0,95 1,02 1,04

BR-116 171 Vila Cristina 1,00 0,89 1,07 0,99 1,00 0,95 1,05 1,03 0,92 1,00 1,05
RS-122 65 Farroupilha 0,91 0,96 1,07 095 1,06 0,97 0,98 1,05 096 1,05 1,05
RS-122 101 FloresdaCunha 0,94 1,03 1,10 0,97 1,05 0,97 1,08 097 093 1,00 0,99

10 BR-116 126 Sdo Marcos 0,95 1,01 1,13 096 1,03 094 0,9 1,06 096 1,04 0,99
11  BR-285 341 Panambi 0,92 0,88 1,00 1,03 1,01 0,97 1,03 1,04 1,03 1,12 1,03
12 BR-285 326 Passo Fundo 0,93 0,90 099 1,02 1,01 096 1,03 1,04 1,02 1,13 1,04
13 BR-386 164 Sarandi 0,95 0,88 1,00 1,01 0,99 0095 1,02 1,05 1,03 1,10 1,05
14  BR-386 248 Soledade 0,92 0,84 095 0,98 0,98 095 1,03 1,06 1,03 1,10 1,11
15  BR-116 430 Cristal 0,99 0,97 098 1,05 1,03 0,95 1,01 1,01 1,01 1,03 0,99
16  BR-116 510 Retiro 0,96 0,93 098 1,11 1,06 0,92 096 0,99 1,03 1,06 1,02
17 BR-116 541 Pavido 0,87 0,90 1,32 1,35 1,03 0,83 0,89 0,94 0,96 1,04 0,94
18  BR-392 111 Capdo Seco 1,03 0,97 0,99 1,05 1,04 091 1,00 0,99 1,02 1,03 0,98
19 BR392 52 Gléria 0,96 0,94 098 1,04 1,04 093 1,02 099 1,05 1,07 0,99
20 BR-290 129 EldoradodoSul 1,06 0,92 1,01 1,04 1,01 096 1,01 1,01 097 1,06 0,99
21 BR-116 303 Guaiba 0,93 0,85 0,97 0,98 1,00 1,02 1,12 1,11 1,01 1,05 1,00
22 BR-290 224 PantanoGrande 1,03 0,96 1,07 1,03 0,97 0,92 0,98 098 097 1,10 1,01
23 RS-474 20 S;a“ttrzl/:lztémc’da 0,97 0,86 0,91 0,97 093 0,87 0,97 1,04 1,04 1,16 1,16
24  RS-040 19 Viamio 1,17 1,07 0,94 0,94 095 0,88 0,97 0,92 094 1,09 1,05
25 BR-116 48 g:::es”e da 1,01 0,95 1,03 1,06 1,02 0,95 1,01 099 0,96 1,04 1,03
26  BR-116 22 Divisa 1,01 1,01 1,10 1,09 1,02 0,94 097 0,97 0,93 1,02 1,01
27 BR-285 130 lagoaVermelha 1,02 1,02 1,04 1,16 1,03 0,89 096 094 093 1,03 1,00
28  RS-453 78 BoaVistadoSul 0,95 0,97 1,04 0,97 1,02 0,99 1,00 1,05 0,97 1,02 1,02
29  RS-453 18 CruzeirodoSul 0,89 0,91 1,07 0,98 1,09 1,00 1,00 1,06 0,98 1,05 1,02
30 133229 103 Encantado 0,96 0,91 1,07 0,97 1,07 1,00 0,98 1,06 098 1,03 1,01
31 BR-386 370 FazendaVilaNova 0,96 0,89 1,02 0,93 1,06 0,99 0,97 1,05 1,01 1,07 1,05
32 BR-386 312 MarquesdeSouza 0,97 0,90 1,04 0,95 1,03 0,97 0,98 1,06 1,00 1,05 1,03
33 RS-287 131 Candelaria 091 0,91 1,05 098 1,09 1,00 1,06 1,08 093 1,03 1,01
34  BR-471 140 Rio Pardo 0,90 0,88 1,15 1,02 1,12 1,02 1,11 1,13 0,90 1,00 0,94
35 RS-287 86 VenancioAires 0,91 0,91 1,05 0,98 1,09 0,99 1,06 1,10 0,93 1,04 1,01

94

1,17
1,11
1,13

Dez

1,11
0,96
1,06
1,09
1,05

1,13

1,05
0,99
0,97
0,97
0,94
0,93
0,97
1,05
0,98
0,98
0,93
0,99
0,99
0,96
0,96
0,98
1,12
1,08
0,95
0,93
0,98
1,00
0,95
0,96
1,00
1,02
0,95
0,83
0,93
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36
37
38

Cod.
Praca

u Ao W N

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23
24
25

26
27
28
29

30

31
32

BR-285 135 285BRS0110
BR-293 166 293BRS0090
BR-392 214 392BRS0180

Rod.

RS-235
RS-235
RS-115
BR-290
BR-290

BR-290

BR-116
RS-122
RS-122
BR-116
BR-285
BR-285
BR-386
BR-386
BR-116
BR-116
BR-116
BR-392
BR-392
BR-290
BR-116
BR-290

RS-474
RS-040
BR-116

BR-116
BR-285
RS-453
RS-453

RS-

130/129

BR-386

BR-386

km

27
53
23
77
110

19

171
65
101
126
341
326
164
248
430
510
541
111
52
129
303
224

20
19
48

22
130
78
18

103

370
312

Praca

Gramado

Sao Francisco
Trés Coroas
Gravatai

Eldorado do Sul

Santo Antonio da
Patrulha

Vila Cristina
Farroupilha
Flores da Cunha
S3o Marcos
Panambi

Passo Fundo
Sarandi
Soledade
Cristal

Retiro

Pavao

Capao Seco
Gléria

Eldorado do Sul
Guaiba

Pantano Grande

Santo Antonio da
Patrulha

Viamao
Campestre da
Serra

Divisa
Lagoa Vermelha
Boa Vista do Sul

Cruzeiro do Sul
Encantado

Fazenda Vila Nova

Marques de Souza

09 1,04 1,14

Jan

0,96
1,10
0,67
0,90
0,97

0,95

1,01
0,88
0,86
0,91
0,91
0,92
0,91
0,88
1,01
1,00
0,71
0,93
0,67
0,90
0,91
0,86

0,81
0,98
1,00

0,95
1,02
0,89
0,79

0,99

0,91
0,91

Fev

0,90
0,93
0,77
0,87
0,91

0,91

0,93
0,92
0,95
0,89
0,85
0,89
0,90
0,84
0,93
0,90
0,81
0,88
0,80
0,86
0,83
0,83

0,81
0,87
0,89

0,97
0,87
0,94
0,90

0,92

0,87
0,91

Mar

0,97
1,06
0,97
0,99
1,01

1,01

1,12
1,14
1,21
1,14
1,02
1,03
1,05
0,94
1,00
0,97
1,36
0,93
0,93
0,98
0,93
1,03

0,99
0,92
0,99

1,05
1,10
1,10
1,10

1,07

1,01
1,07

1,3 1,11 093 085 09 091 091 09 0,98
09 1,02 1,04 105 097 09 100 0,98 100 1,00 1,00 1,03
0,77 0,87 101 1,20 1,19 1,26 1,07 106 0,98 0,88 0,8 0,88

Tabela 45: Fatores de sazonalidade nas pracas de pedagio para carga leve.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Abr

1,09
1,05
1,12
0,99
1,01

0,99

1,00
0,97
1,00
0,96
1,01
1,04
1,02
1,00
1,03
1,05
1,48
1,11
1,00
1,04
0,99
1,05

1,00
1,10
1,03

1,05
1,12
0,97
1,02

0,99

0,94
0,95

Mai

1,09
0,97
1,42
1,04
1,06

1,02

1,06
1,07
1,07
1,03
1,01
0,99
0,92
0,96
1,08
1,09
1,12
1,21
1,21
1,05
1,02
1,05

0,95
1,06
1,01

1,01
1,04
1,07
1,10

1,08

1,06
1,05

Jun

1,02
0,92
1,43
0,96
0,96

0,95

0,99
0,98
1,00
0,96
1,00
0,99
0,93
0,95
0,88
0,88
0,87
1,00
1,19
1,00
1,06
1,03

0,93
0,90
1,00

1,03
1,14
1,00
1,00

0,99

1,00
0,98

Jul

1,06
0,99
0,96
1,00
1,00

1,00

1,06
0,99
1,04
1,00
1,02
1,02
1,03
1,07
0,99
0,98
0,91
1,03
1,10
1,03
1,07
0,98

0,95
0,92
1,02

1,03
1,03
1,02
1,00

0,96

1,01
1,00

1,10
0,98
0,93
1,05
1,03

1,05

1,02
1,05
0,98
1,11
1,08
1,06
1,04
1,15
1,00
1,00
0,95
1,03
1,16
1,07
1,06
1,05

1,05
0,90
1,02

1,00
0,99
1,06
1,05

1,08

1,14
1,14

Set

0,94
0,94
0,82
1,04
1,01

1,03

0,88
0,96
0,92
0,96
1,07
1,05
1,03
1,09
1,07
1,09
1,15
1,09
1,33
1,03
1,07
1,05

1,10
0,96
0,99

0,96
0,94
0,92
1,00

0,95

1,05
1,06

Out

1,05
1,03
0,93
1,11
1,06

1,09

0,99
1,06
1,01
1,04
1,10
1,09
1,13
1,15
1,07
1,07
1,03
1,02
1,07
1,10
1,14
1,15

1,21
1,17
1,04

1,02
0,99
1,03
1,06

1,03

1,07
1,06

Nov

0,94
1,09
1,08
1,05
1,00

1,05

0,97
1,02
1,00
1,01
1,04
1,03
1,06
1,02
1,00
1,01
0,84
0,90
0,77
1,03
0,96
1,03

1,22
1,15
1,06

1,02
0,91
1,02
1,04
1,02
1,01
0,96

95

Dez

0,88
0,94
0,90
1,00
0,98

0,95

0,97
0,96
0,96
0,99
0,89
0,89
0,98
0,95
0,94
0,96
0,77
0,87
0,77
0,91
0,96
0,89

0,98
1,07
0,95

0,91
0,85
0,98
0,94

0,92

0,93
0,91
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33 RS-287 131 Candeldria 0,93 0,93 1,06 0,93 1,04 0,95 095 1,11 0,98 1,07 1,06
34  BR-471 140 Rio Pardo 0,76 0,84 0,90 0,84 1,14 1,08 1,13 1,32 1,18 1,18 0,82
35 RS-287 86 VenancioAires 0,87 0,91 1,03 094 1,08 1,02 1,00 1,12 1,05 1,05 1,00
36  BR-285 135 285BRS0110 0,83 0,87 1,13 1,32 1,16 0,94 0094 1,00 0,97 0,96 0,96
37 BR-293 166 293BRS0090 0,76 0,93 0,92 1,29 1,35 1,17 1,15 093 1,03 0,96 0,78
33 BR-392 214 392BRS0180 033 0,64 1,10 1,90 1,44 1,48 1,550 1,22 0,99 0,66 0,39

Tabela 46: Fatores de sazonalidade nas pracgas de peddgio para carga média.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Cod. .

Praca Rod. km Praga Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
1 RS-235 27 Gramado 0,96 0,85 0,91 0,95 0,99 0,89 091 1,02 0,91 1,10 1,09
2 RS-235 53 Sdo Francisco 0,95 0,94 0,82 1,01 1,04 0,93 092 093 093 1,09 1,11
3 RS-115 23 Trés Coroas 0,97 0,82 0,94 098 1,11 0,95 0,95 1,13 0,93 1,02 1,17
4 BR-290 77 Gravatai 0,93 0,89 0,99 093 1,00 0,94 1,01 1,07 1,05 1,13 1,06
5  BR290 110 EldoradodoSul 0,89 0,85 0,94 0,93 1,04 097 1,06 1,11 1,06 1,13 1,04
6 BR290 19 s;a“ttrzlﬁztémda 0,96 0,90 0,99 0,94 1,01 0,96 1,02 1,07 1,04 1,12 1,05

BR-116 171 Vila Cristina 1,03 0,99 1,11 0,97 1,05 0,92 1,04 1,02 091 1,03 0,97
RS-122 65 Farroupilha 0,88 0,88 1,04 096 1,06 0,99 098 1,06 0,97 1,10 1,08
RS-122 101 FloresdaCunha 0,82 0,90 1,11 1,06 1,15 1,05 1,05 097 0,90 1,03 1,01

10 BR-116 126 Sdo Marcos 0,93 0,87 1,08 1,00 1,07 0,99 1,01 1,06 0,97 1,05 1,01
11 BR285 341 Panambi 0,93 0,92 1,07 1,05 1,00 0,94 091 096 0,97 1,09 1,15
12 BR-285 326 Passo Fundo 0,93 1,00 1,01 096 0,93 0,94 099 099 098 1,14 1,12
13 BR-386 164 Sarandi 0,88 0,88 0,87 0,83 0,84 0,91 1,20 1,25 1,10 1,17 1,11
14 BR-386 248 Soledade 0,79 0,74 0,85 1,03 0,94 0,94 1,13 121 1,09 1,16 1,12
15  BR-116 430 Cristal 0,88 0,88 0,92 098 1,01 0,91 1,16 1,17 1,13 1,09 0,98
16  BR-116 510 Retiro 0,88 0,86 0,92 1,03 1,05 0,91 1,14 1,15 1,10 1,08 0,98
17  BR-116 541 Pavdo 0,45 0,67 1,56 2,22 1,40 0,82 0,74 0,89 0,96 0,91 0,76
18  BR-392 111 Capdo Seco 061 0,85 1,14 1,43 1,48 120 1,11 1,05 0,92 0,74 0,71
19 BR392 52 Gloria 0,49 0,94 1,39 1,63 1,57 1,31 1,04 098 0,88 0,559 0,54
20 BR-290 129 EldoradodoSul 0,93 0,81 0,95 1,03 1,00 0,95 1,07 1,10 1,07 1,17 1,03
21 BR-116 303 Guaiba 0,90 0,84 0,88 097 1,06 1,09 1,11 1,07 1,12 1,12 0,95
22 BR-290 224 PantanoGrande 1,03 0,84 0,99 1,13 1,07 1,00 1,05 1,05 099 1,08 0,95
23 RS474 20 S;a”ttrzlﬁgtan'c’da 0,83 0,81 0,89 091 0,87 0,86 0,98 1,00 1,18 1,31 1,30
24 RS040 19 Viamio 1,01 0,87 091 1,02 094 0,89 0,89 1,01 1,03 1,11 1,18
25  BR116 48 (S::::‘:esve da 0,88 0,87 1,00 1,08 1,03 1,03 1,05 0,99 0,98 1,05 1,06
26 BR-116 22 Divisa 0,94 0,98 1,01 1,00 0,93 0,97 1,06 1,01 098 1,07 1,06
27 BR285 130 LagoaVermelha 0,89 0,73 1,48 1,10 1,05 1,04 098 090 0,96 1,00 0,99
28 RS-453 78 BoaVistadoSul 0,92 0,88 1,02 0,90 0,99 0,95 1,00 1,08 1,02 1,09 1,12
29 RS-453 18 CruzeirodoSul 0,93 0,89 1,06 0,96 1,06 0,96 0,95 1,07 1,02 1,05 1,05

96

0,99
0,81
0,93
0,92
0,73
0,35

Dez

1,42
1,33
1,03
1,00
0,98

0,94

0,96
1,00
0,95
0,96
1,01
1,01
0,96
1,00
0,89
0,90
0,62
0,76
0,64
0,89
0,89
0,82

1,06
1,14
0,98

0,99
0,88
1,03
1,00
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30 135/5:[29 103 Encantado o8 082 1,10 1,19 1,17 1,010 1,01 1,03 094 0,9 1,03
31 BR-386 370 Fazenda VilaNova 0,88 0,83 1,02 0,97 1,05 1,00 1,03 1,15 1,05 1,10 1,00
32 BR386 312 MarquesdeSouza 0,94 0,88 1,08 0,95 1,00 096 1,02 1,17 1,05 1,08 096
33 RS-287 131 Candelaria 1,02 1,01 1,06 0,91 097 088 0,92 1,14 1,01 1,09 1,03
34 BR-471 140 Rio Pardo 0,70 0,71 0,89 098 1,30 1,22 1,13 1,30 1,02 1,03 0,88
35 RS-287 86 Venancio Aires 09 091 101 091 1,03 095 0,99 1,15 1,07 1,09 1,01
36 BR-285 135 285BRS0110 0,8 083 1,02 1,20 1,13 1,00 1,02 1,07 1,08 0,96 0,99
37 BR-293 166 293BRS0090 0,62 0,77 0,76 1,12 1,42 1,17 1,31 1,04 1,22 1,12 0,80
38 BR-392 214 392BRS0180 0,52 0,71 094 1,53 1,22 1,32 142 133 1,15 0,82 0,56

Tabela 47: Fatores de sazonalidade nas pracgas de peddgio para carga pesada.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Para calcular os fatores de sazonalidade dos pontos de contagem, foi necessario associar cada
ponto a uma praca de pedagio. A Figura 19 apresenta a localizacdo dos pontos de contagem
e das pracas de pedagio. Em muitos casos, os pontos de contagem estdo localizados na mesma
rodovia a uma pequena distancia da praca de pedagio. Nestes casos, a associacdo é direta. Em
outros casos a praca de pedagio esta localizada em outra rodovia ou a uma distancia muito
grande da praca de pedagio (por exemplo, nos pontos localizados préximos das fronteiras do
estado com a Argentina e o Uruguai). Nestes casos, foi necessario considerar as caracteristicas
da rodovia em que foi realizada a contagem e utilizar a praca de peddgio com caracteristicas
mais similares ao ponto.

A Tabela 48 apresenta, para cada par de pontos de pesquisa, a praca de pedagio associada, o
més utilizado para a correcdo da sazonalidade, o Volume Didrio Médio do periodo de
contagem, o fator de sazonalidade e o Volume Didrio Médio Anual. Essas trés ultimas
informagdes estdo desagregadas por categoria veicular. Para os pontos do DNIT, ndo sao
apresentados os fatores de sazonalidade e o Volume Didrio Médio, pois estes pontos possuem
contagem que abrangem varios meses.
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0,92
0,91
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Figura 19: Localizagdo das pragas de pedagio e pontos de contagem

Fonte: Elaboragdo prépria.
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Postos

01/02
03/04
05/06
07/08
09/10
11/12
13/14
15/16
17/18
19/20
21/22
23/24
25/26
27/28
29/30
31/32
33/34
35/36
37/38
39/40
41/42
43/44
45/46
47/48
49/50
51/52
53/54
55/56
57/58
59/60
61/62
63/64
65/66
67/68
69/70
71/72
73/74
75/76
77/78
79/80
81/82
83/84
85/86
87/88
89/90
91/92
93/94
95/96
97/98
99/100
101/102
103/104
105/106
107/108

Cod.
DAER
471BRS0250
116BRS3430
153BRS1940
158BRS9000
293BRS9020
472BRS0230
290BRS0430
290BRS0410
472BRS9150
285BRS9010
285BRS0390
472BRS0150
124ERS0090
478ERS0010
287RSC0045
155ERS0070
480RSC0170
153BRS1650
343ERS0010
470BRS0330
116BRS3010
020ERS0270
101BRS4310
101RSC4510
392BRS0070
431ERS0010
470RSC0400
453RSC0160
444ERS0025
444ERS0030
386BRS0244
116BRS3265
386BRS0350
122ERS0140
116BRS3070
453RSC0290
344ERS0150
122ERS0090
129ERS0050
453RSC0090
386BRS0262
130ERS0090
709ERS0010
116BRS3275
290BRS0110
342ERS0090
155ERS0010
285BRS0315
342ERS0150
522ERS0030
285BRS0325
470RSC0475
124ERS0050
240ERS0040

Praca
Associada

12
12
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

11
11
11
11
11
11
11
12
12
12
11
11
11
11
11
12
12
12
11
11
11
11
11
12
12
12
12

12
12
11
11
11
11
11
11
11
11
11

Volume médio contagens

Auto
2.082
3.032
834
1.002
918
717
2.986
2.202
905
1.504
1.890
803
4.854
410
4.932
1.735
5.434
2.306
698
894
2.061
264
18.594
2.441
11.449
3.740
6.807
14.190
14.127
4.226
9.888
32.953
18.855
14.510
2.419
8.736
9.728
31.452
3.248
8.663
14.728
16.423
4.371
13.322
11.605
2.877
4421
4.978
4.111
3.827
5.712
5.425
4.574
6.919

Fator de Sazonalidade

Cargal CargaM CargaP Auto Cargal CargaM CargaP Auto

380
515
107
195
19
43
284
407
21
141
643
27
1.038
50
1.100
433
1.042
734
188
310
818
74
3.644
268
2.848
481
1.732
2.523
2.342
590
1.810
4.421
2.813
2.132
581
1.353
1.208
5.675
377
1.542
2.603
2.218
333
1.995
2.153
486
680
1.092
931
551
1.158
1.039
827
1.233

17
14

13
12

118

325
15
131
13

130
136
17
136
414
122
230
26
52

490
21

189
125
23
131
194

347
116
11
61
18
16
360
358

165
502

921

363
89
599
716
39
309
707

1.951
43
1.208
26
368
526
466
51
1.021
2.226
1.118
612
193
256
387
1.908

434
1.156
495
40
854
1.337
174
148
811
517
102
838
196
102
246

1,20
1,20
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,97
1,05
1,03
1,01
1,10
1,05
1,05
1,01
1,05
1,05
0,95
0,95
1,75
1,18
1,18
1,01
1,03
1,03
1,01
1,01
1,17
1,14
1,23
1,02
1,01
1,01
0,97
1,03
1,08
1,08
1,17
1,06
1,15
1,14
1,14
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
1,00
1,00
1,00

0,93
0,93
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,03
1,05
1,03
1,04
0,96
1,05
1,05
1,04
1,00
1,00
1,01
1,01
1,13
0,99
0,99
1,02
1,05
1,05
1,02
1,02
1,00
0,96
1,05
0,99
0,99
0,99
1,03
1,05
0,95
0,95
1,00
0,96
0,93
0,96
0,96
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,05
1,05
1,05

0,77
0,77
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,04
1,06
1,00
1,03
0,91
1,06
1,06
1,03
0,91
0,91
1,02
1,02
0,95
0,87
0,87
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
0,93
0,96
0,98
1,00
1,01
1,01
1,04
1,02
0,94
0,94
0,93
0,92
0,91
0,96
0,96
1,04
1,04
1,04
1,04
1,04
1,04
1,01
1,01
1,01

0,62
0,62
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
1,15
1,11
1,04
1,12
0,88
1,11
1,11
1,12
0,99
0,99
1,06
1,06
0,94
0,76
0,76
1,12
1,08
1,08
1,12
1,12
0,92
0,89
0,98
1,01
1,01
1,01
1,15
1,08
1,00
1,00
0,92
0,93
0,90
0,89
0,89
1,15
1,15
1,15
1,15
1,15
1,15
1,00
1,00
1,00

1.735
2.527
842
1.012
927
725
3.016
2.224
914
1.520
1.948
765
4.713
406
4.484
1.652
5.175
2.283
665
851
2.170
278
10.625
2.069
9.703
3.703
6.608
13.777
13.987
4.185
8.452
28.906
15.329
14.226
2.395
8.650
10.029
30.536
3.008
8.021
12.588
15.493
3.800
11.686
10.180
2.966
4.557
5.132
4.239
3.946
5.889
5.425
4.574
6.919

Cargal CargaM CargaP

VDMA
408 22
553 18
106
193 6
19 1
43 2
281 12
403 12
20
139 5
624 23
26 0
1.008 36
48 2
1.145 45
412 11
993 92
706 57
188 9
310 37
810 116
73 1
3.225 342
270 17
2.876 151
472 13
1.649 87
2.403 128
2,296 133
578 16
1.810 146
4.606 431
2.679 125
2.154 230
587 25
1.367 52
1.173 57
5.405 481
397 22
1.623 105
2,603 203
2311 135
358 26
2.079 136
2243 202
472 16
660 23
1.060 54
904 47
535 26
1.124 81
990 37
787 35
1.174 60

559
188
12
64
19
16
379
377

174
436

885

412
80
539
639
40
312
667

2.076
57
1.589
23
341
487
416
46
1.110
2.501
1.141
606
191
253
336
1.767

434
1.256
532
44
960
1.502

129
705
450
89
728
196
102
246
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R Cod. Praca Volume médio contagens Fator de Sazonalidade VDMA

DAER Associada Auto Cargal CargaM CargaP Auto Cargal CargaM CargaP Auto CargalL CargaM CargaP
109/110 124ERS0085 31 11 4592 1.136 34 269 1,00 1,05 1,01 1,00 4.592 1.082 34 269
111/112 287RSC0027 31 11 4973 1.460 58 333 1,00 1,05 1,01 1,00 4.973 1.390 57 333
113/114 411ERS0020 31 1 2.075 341 7 18 1,10 0,96 0,91 0,88 1.886 355 7 21
115/116 240ERS0030 4 1 21346 4493 227 1409 1,46 108 090 093 14620 4.160 253 1.515
117/118 239ERS0010 11  29.575 3.133 474 1.131 1,13 1,20 0,94 1,09 26.172 2.611 504 1.038
119/120 239ERS0003 4 11 7336 1.032 24 77 1,03 1,05 1,05 1,06 7.122 983 23 72
121/122 135ERS0050 12 11 7.203 1.855 99 998 1,01 1,04 1,03 1,12 7.132  1.783 96 891
123/124 285BRS0183 12 11 4760 760 49 548 1,01 1,04 1,03 1,12 4713 731 47 490
125/126 324ERS0170 12 12 7.345 1.566 130 537 1,09 0,93 0,89 1,01 6.738 1.684 146 531
127/128 153RSC1690 12 11 6.975 1.504 86 682 1,01 1,04 1,03 1,12 6.906 1.446 83 609
129/130 285BRS0210 12 11 6.590 1.362 86 773 1,01 1,04 1,03 1,12 6.524  1.309 84 690
131/132 324ERS0110 12 11  1.660 409 18 284 1,01 1,04 1,03 1,12 1.644 393 17 254
133/134 116BRS3355 16 1 10.218 2.033 106 1.045 1,15 09 100 0,88 8.886 2.118 106 1.187
135/136 406ERS0010 13 11 3.542 937 63 683 1,05 1,05 1,06 1,11 3.373 892 60 615
137/138 116BRS3390 17 1 3.106 509 23 152 1,05 087 0,71 045 2958 585 33 338
139/140 293BRS0030 17 1 6.691 1.226 77 701 1,05 0,87 0,71 0,45 6.373  1.410 108 1.558
141/142 392BRS0110 19 1 5.938 1.142 51 1.271 1,00 0,96 0,67 0,49 5938 1.190 77 2.594
143/144 020ERS0050 12 15.388 1.727 71 110 1,23 1,09 1,00 1,00 12.510 1.584 71 110
145/146 030ERS0050 12 19.941 1.843 93 175 1,23 1,09 1,00 1,00 16.212 1.691 93 175
147/148 290BRS0040 4 1 48.901 4.392 347 2.648 1,46 1,08 0,90 0,93 33.494 4.067 385 2.847
149/150 118ERS0110 12 17.529 2.050 147 531 1,23 1,09 100 1,00 14.251 1.881 147 531
151/152 040ERS0050 24 12 8316 1.261 69 207 1,32 1,08 1,07 1,14 6.300 1.167 64 182
153/154 116BRS3168 4 1 24.024 2302 155 349 1,46 1,08 090 093 16455 2132 173 376
155/156 401ERS0090 20 12 4226 851 28 296 1,07 09 091 0,89 3.950 886 30 332
157/158 471BRS0210 17 1 3.078 446 34 424 1,05 0,87 0,71 0,45 2.931 512 48 942
159/160 158BRS1310 19 1  7.359 1.006 107 630 1,00 09 067 049 7.359 1.048 160 1.285
161/162 287RSC0200 33 1 7.422 1.122 62 310 1,03 0,91 0,93 1,02 7.206 1.233 66 304
163/164 392BRS0250 19 1 7719 1331 82 819 1,00 09 067 049 7.719 1.387 122 1.671
165/166 158BRS1330 33 1 2972 513 20 135 1,03 091 0,93 1,02 2.886 563 22 132
167/168 287BRS0250 33 1 16.099 1.357 160 249 1,03 091 0,93 1,02 15.631 1491 172 244
169/170 218ERS0210 11 11 2.379 292 12 36 0,97 1,03 1,04 1,15 2.452 283 11 32
171/172 285BRS0350 11 11  3.849 698 28 512 0,97 1,03 1,04 1,15 3.968 677 27 445
173/174 392BRS0430 13 11 1.906 408 19 127 1,05 1,05 1,06 1,11 1.816 389 18 114
175/176 472BRS0190 11 11 1375 359 26 345 097 1,03 1,04 1,15 1417 349 25 300
177/178 470RSC0540 20 11 3.220 352 10 10 1,03 0,99 1,03 1,03 3.127 355 10
179/180 124ERS0090 5 1 1971 518 8 67 1,03 1,03 1,00 1,04 1913 503 65
181/182 472BRS0215 22 11 2234 476 25 358 099 1,01 103 095 2257 472 24 376
183/184 116BRS3010 27 11 4.062 1.290 95 863 1,05 1,00 091 099 3.869 1290 104 872
185/186 285BRS0090 25 11  2.059 528 28 73 1,08 103 1,06 1,06 1.906 513 27 69
187/188 116BRS3030 25 11 4981 1392 164 692 1,08 1,03 1,06 1,06 4.612 1352 155 653
189/190 285BRS0110 27 11 3.214 810 53 283 1,05 1,00 091 0,99 3.061 810 58 286
191/192 293BRS0110 17 1 3.300 572 22 179 1,05 0,87 0,71 0,45 3.142 658 31 399
193/194 153BRS1895 17 1 1.626 306 28 133 105 087 0,71 045 1549 351 39 295
195/196 293BRS0130 22 11 2.139 433 20 203 0,99 1,01 1,03 0,95 2.161 428 19 213
197/198 420ERS0010 12 11 2934 290 53 13 1,01 1,04 1,03 1,12 2.905 279 51 11
199/200 153BRS1658 12 11  3.555 964 61 783 1,01 1,04 1,03 1,12 3.520 927 60 699
201/202 331ERS0030 12 11 3.082 540 13 76 1,01 1,04 1,03 1,12 3.052 520 13 68
203/204 477ERS0010 12 11 1.800 256 9 16 1,01 1,04 1,03 1,12 1.782 246 9 15
205/206 135ERS0170 12 11 7.777 1.755 126 744 1,01 1,04 1,03 1,12 7.700 1.688 122 664
207/208 211ERS0040 12 11 3.051 437 11 42 1,01 1,04 1,03 1,12 3.021 420 11 38
209/210 480BRS0176 13 11 4.797 688 29 157 1,05 1,05 1,06 1,11 4.568 655 28 142
211/212 453RSC0130 28 11 16.413 3.018 146 582 1,01 1,02 1,02 1,12 16.251 2958 143 520
213/214 470RSC0470 28 12 4530 802 23 76 1,16 1,00 098 1,03 3.905 802 23 74
215/216 453RSC0115 28 1 4706 1.320 71 239 1,03 095 089 092 4569 1.389 79 260

100



Consorcio

/ sfe
T é crce - INDynatest
- Cod. Praca Volume médio contagens Fator de Sazonalidade VDMA
ostos DAER Associada Auto Cargal CargaM CargaP Auto Cargal CargaM CargaP Auto CargalL CargaM CargaP
217/218 287RSC0080 35 1 10.731 1741 105 467 1,02 0,91 0,87 0,94 10.521 1.913 120 497
219/220 405ERS0030 35 1 1814 280 12 21 1,02 091 087 094 1779 308 14 22
221/222 471BRS0052 34 1 4.167 829 42 461 1,03 0,90 0,76 0,70 4.045 921 55 659
223/224 287RSC0120 33 1 53881 1.308 61 281 1,03 091 0,93 1,02 5.709 1.438 66 276
225/226 153RSC1760 33 1 1361 180 16 185 1,03 091 0,93 1,02 1.322 198 18 182
227/228 115ERS0010 3 11 20.049 2.431 99 431 1,20 1,13 1,08 1,17 16.708 2.152 92 368
229/230 153BRS1710 14 12 6.502 1.682 131 1.173 1,37 1,05 0,95 1,00 4.746  1.602 137 1.173
231/232 332ERS0090 14 12 656 201 5 24 1,37 1,05 0,95 1,00 479 191 5 24
233/234 386BRS0235 14 12 5.774 1.384 153 1.059 1,37 1,05 0,95 1,00 4214 1.318 161 1.059
235/236 153RSC1730 14 12 1.215 298 19 203 1,37 1,05 0,95 1,00 887 284 20 203
237/238 332ERS0150 14 12 1.207 321 19 136 1,37 1,05 0,95 1,00 881 306 20 136
239/240 389ERS0020 6 12 12.180 847 17 26 1,75 1,13 095 094 6.960 749 18 28
241/242 786ERS0070 6 12 4734 540 11 18 1,75 1,13 095 094 2705 477 12 19
243/244 030ERS0190 6 12 19.411 2.180 116 323 1,75 1,13 0,95 0,94 11.092 1.929 122 344
245/246 717ERS0010 15 1 2.263 271 12 32 1,10 0,99 1,01 0,88 2.057 274 12 36
247/248 350ERS0010 15 1 2.226 217 8 23 1,10 0,99 1,01 0,88 2.024 219 8 26
249/250 265ERS0130 15 1 4.443 414 36 52 1,10 0,99 1,01 0,88 4.039 419 36 60
1 030ERS0090 32 10 2.758 349 77 98 090 105 1,10 1,07 3064 332 70 91
2 030ERS0110 33 10 18.832 1.367 312 372 0,75 1,02 1,10 1,12 25109 1340 283 332
3 030ERS0130 34 8 2.847 412 163 194 0,73 0,94 1,03 1,05 3900 438 158 185
4 030ERS0190 38 10 18.184 1.730 275 329 0,75 1,02 1,10 1,12 24245 1696 250 294
5 101RSC4455 75 3 1721 279 35 48 095 094 092 091 1812 297 38 52
6 115ERS0070 87 10 17.716 1.333 172 199 0,89 1,16 1,05 1,10 19906 1149 164 181
7 118ERS0110 138 4 13.143 2.047 660 834 089 095 098 097 14767 2155 674 859
8 118ERS0120 139 4 13435 1376 609 824 0,73 094 1,10 1,02 18404 1464 553 808
9 124ERS0050 168 8 4.250 677 191 308 098 1,07 1,17 1,19 4337 633 163 259
10  126ERS0020 182 6 1354 230 106 186 0,78 0,88 1,14 1,04 1736 261 93 179
11  126ERS0030 183 6 2415 445 181 315 0,78 0,88 1,14 1,04 3096 506 158 303
12 126ERS0070 185 5 1.670 289 93 104 094 101 099 0,93 1777 286 94 112
13 129ERS0190 215 8 2.808 589 470 1.066 0,95 1,06 1,15 1,21 2956 556 409 881
14  142ERS0050 252 8 1.238 112 91 9 090 105 1,09 0,96 1376 107 84 94
15  142ERS0070 253 8 918 121 70 69 090 1,05 109 0,96 1020 115 64 72
16 149ERS0030 260 8 1.721 279 39 44 0,95 1,09 1,11 1,14 1812 256 35 39
17  149ERS0090 263 8 1680 250 26 29 095 1,09 1,11 1,14 1768 229 23 26
18 149ERS0110 266 8 1.318 223 18 21 0,95 1,09 1,11 1,14 1387 205 16 18
19 153RSC1672 297 8 7.582 887 1.054 1.179 0,96 1,05 1,06 0,99 7898 845 995 1191
20 153RSC1680 298 8 13.697 1.280 1.079 1.207 096 1,05 1,06 0,99 14268 1219 1018 1219
21  153RSC1690 299 8 4910 554 802 896 096 1,05 1,06 0,99 5115 528 756 905
22 153RSC1720 300 12 1.538 530 164 373 1,37 1,05 0,95 1,00 1123 505 173 373
23 153RSC1730 301 12 1.165 354 63 143 1,37 1,05 0,95 1,00 850 337 66 143
24 155ERS0010 312 2 3.182 341 286 281 1,02 088 085 0,92 3120 388 336 306
25  155ERS0020 313 2 2.766 322 274 270 1,02 088 085 0,92 2712 366 322 293
26 155ERS0030 314 2 1.363 180 114 272 0,87 0,88 0,90 0,88 1566 204 126 309
27  155ERS0040 315 2 1640 211 115 274 0,87 088 090 0,88 1885 240 128 311
28  155ERS0050 316 2 2.080 188 108 257 087 088 09 0,88 2391 213 120 292
29 168ERS0030 365 1 895 172 36 36 1,34 0,92 0,91 0,93 668 187 40 38
30 168ERS0060 367 1 1.659 195 75 73 1,34 092 091 093 1238 212 82 79
31 168ERS0070 368 1 1.011 197 131 128 1,34 0,92 0,91 0,93 754 214 143 138
32 168ERS0090 369 1 1.307 428 172 409 1,09 0,95 0,90 0,88 1199 451 191 465
33  168ERS0110 370 1 1.428 239 97 233 1,09 095 090 0,88 1310 252 108 264
34  168ERS0120 372 1 936 158 41 97 1,09 095 09 0,88 859 166 45 111
35 208ERS0030 390 5 768 113 23 41 0,87 1,03 1,04 1,05 883 110 22 39
36  211ERS0007 395 3 409 49 11 27 101 100 105 0,87 405 49 11 31
37  223ERS0010 406 8 3.064 376 179 406 095 1,06 1,15 1,21 3225 355 156 336
38  223ERS0030 407 8 2339 295 158 357 095 1,06 1,15 1,21 2462 278 137 295
39  223ERS0040 408 8 3.868 448 330 325 090 1,05 109 096 4298 427 303 338
40  223ERS0050 409 8 4.153 536 449 442 090 105 1,09 09 4614 510 412 460
41 223ERS0070 410 5 4.286 522 485 478 091 1,01 1,01 1,00 4710 517 481 478
43 223ERS0080 411 2 2.717 359 534 525 1,02 0,88 0,85 0,92 2663 408 628 571
44  287BRS0210 507 4 16.789 1.031 354 409 1,01 098 093 091 16623 1052 381 449
45  287RSC0172 546 7 4403 939 217 250 1,04 1,06 095 0,92 4234 886 228 272
46 287RSC0O175 548 7 3.687 833 203 234 1,04 1,06 0,95 0,92 3545 786 214 254
47  287RSC0190 262 7 4197 908 208 240 1,04 1,06 095 0,92 4036 857 219 261
48  287RSC0200 550 7 6.472 1.064 230 265 1,04 1,06 095 0,92 6223 1004 242 288
49 324ERS0050 1551 8 2.266 364 268 640 0,95 1,05 1,04 1,25 2385 347 258 512
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50  324ERS0060 639 1 2363 372 239 570 1,09 095 09 0,88 2168 391 266 648
51  324ERS0067 641 8 1.416 238 142 340 0,95 1,05 1,04 1,25 1491 227 137 272
52 324ERS0068 642 8 1.106 125 141 335 095 105 1,04 1,25 1164 119 135 268
53 324ERS0070 643 8 1.052 127 133 317 0,95 1,05 1,04 1,25 1107 121 128 254
54  324ERS0090 644 1 1373 184 169 404 109 095 09 0,88 1260 194 188 459
55  324ERS0100 645 1 1464 207 235 263 1,16 093 092 0,93 1262 223 256 283
56 324ERS0110 646 1 1.678 183 267 299 1,16 0,93 0,92 0,93 1447 197 291 321
58  324ERS0150 648 8 6.627 908 506 566 096 1,05 1,06 0,99 6903 865 478 572
59  324ERS0170 649 5 9.248 1372 916 1.024 094 1,01 099 0,93 9838 1358 925 1101
60 324ERS0215 652 1 6.216 1.706 266 603 1,06 0,92 0,88 0,79 5864 1855 302 763
61  324ERS0255 656 8 6.095 1.022 764 791 092 099 1,03 1,00 6625 1032 742 791
62  324ERS0260 657 9 5.273 1.227 733 758 097 092 095 0,9 5436 1334 771 842
63 332ERS0140 696 12 615 328 110 249 1,37 1,05 0,95 1,00 449 312 116 249
64 332ERS0150 697 12 1.509 451 120 271 1,37 1,05 0,95 1,00 1101 429 126 271
65  332ERS0175 700 8 4.248 405 185 419 095 1,06 1,15 1,21 4472 382 161 346
66  332ERS0190 2755 8 525 90 87 85 090 1,05 109 0,96 583 86 80 89
67 332ERS0210 703 8 2.331 194 96 95 0,90 1,05 1,09 0,96 2590 185 88 99
68  332ERS9070 705 8  4.269 353 14 33 095 1,06 1,15 1,21 4494 333 13 27
69  342ERS0008 712 5 2967 342 97 232 093 099 092 084 3190 345 106 276
70 342ERS0070 719 1 1.408 211 231 227 1,34 0,92 0,91 0,93 1051 229 254 244
71  342ERS0090 720 1 4379 1119 869 85 1,34 092 091 0,93 3268 1216 955 919
72 342ERS0110 721 1 4.400 1.129 901 887 1,34 0,92 0,91 0,93 3284 1227 990 954
73 343ERS0050 729 5 1.602 184 67 116 0,87 1,03 1,04 1,05 1841 179 64 111
74  344ERS0070 735 1  3.096 939 164 391 1,09 095 09 0,88 2840 988 182 444
75  344ERS0090 736 1 5043 1057 212 507 1,09 095 09 0,88 4627 1113 236 576
76 344ERS0100 737 1 3.704 633 168 402 1,09 0,95 0,90 0,88 3398 666 187 456
77  344ERS0110 738 1 3.650 684 136 324 1,09 095 09 0,88 3349 720 151 368
78  344ERS0150 740 5 6.134 421 290 286 091 1,01 1,01 1,00 6741 417 287 286
79  348ERS0040 748 8 1.680 250 26 29 095 1,09 1,11 1,14 1768 229 23 26
80  355ERS0010 769 3 277 23 15 15 094 1,04 1,08 1,03 295 22 14 15
81  377RSC0140 793 1 635 81 50 49 1,34 092 091 093 474 88 55 53
82  386BRS0155 812 12 4.187 790 500 1.193 1,27 0,97 098 0,96 3297 814 510 1243
83 386BRS9130 834 8 5.123 425 17 40 0,95 1,06 1,15 1,21 5393 401 15 33
84  386BRS9190 839 12 438 56 6 13 1,27 097 098 0,96 345 58 6 14
87 400ERS0010 887 8 1.631 426 47 54 095 1,09 1,11 1,14 1717 391 42 47
88 400ERS0030 888 1 1.896 259 101 116 1,03 0,90 0,92 1,02 1841 288 109 114
89  404ERS0010 901 1 2.650 338 170 406 1,09 095 09 0,88 2431 356 189 461
90  404ERS0050 903 1 2331 284 159 381 1,09 095 09 0,88 2139 299 177 432
91 406ERS0010 906 1 2.698 362 237 565 1,09 0,95 0,90 0,88 2475 381 263 642
92  406ERS0030 907 1 2.885 395 235 560 1,09 095 090 0,88 2647 416 261 637
93  407ERS0030 910 2 17.167 729 101 120 1,59 1,12 0,97 091 10797 651 104 132
94  409ERS0030 912 7 7.763 739 62 99 09 1,11 1,13 1,13 8086 666 55 87
95  420ERS0030 928 6 46 25 0 1 0,87 095 093 0,91 53 26 0 1
96  430ERS0010 949 11 501 59 27 31 101 1,04 1,03 1,12 496 57 27 27
97  431ERS0020 954 12 1.133 144 5 5 1,06 093 0,84 0,84 1069 154 6 6
98 431ERS0030 955 12 1.300 168 6 5 1,06 0,93 0,84 0,84 1226 181 7 6
99  437ERS0010 962 3 317 46 29 30 094 1,04 1,08 1,03 337 44 27 29
100 437ERS0030 963 2 256 63 30 31 092 1,03 096 0,89 278 61 31 35
101  448ERS0010 990 2 129 35 12 13 0,92 1,03 0,96 0,89 140 34 13 14
102  448ERS0030 992 1 1.886 545 25) 29 091 095 089 091 2072 573 28 32
103  452ERS0010 996 12 8563 1.660 139 158 1,23 099 098 0,87 6962 1677 142 181
104  452ERS0030 998 12 5.668 1.622 117 133 1,23 0,99 0,98 0,87 4608 1638 120 152
105 453RSC0115 1008 6 7.113 1.148 561 761 096 099 1,02 0,98 7409 1160 550 777
106 453RSC0170 1012 10 20.976 3.010 1.132 1.291 1,06 1,07 1,10 1,10 19789 2813 1029 1173
107 453RSC0180 1013 10 25.505 3.217 1.126 1.283 1,06 1,07 1,10 1,10 24061 3007 1023 1167
108 453RSC0230 1016 8 18.060 3.640 1.269 1.492 0,96 1,05 1,04 1,04 18813 3467 1220 1435
109 453RSC0310 1019 12 2.260 501 120 196 1,43 096 0,94 1,34 1580 521 127 146
110 453RSC0330 1020 12 2304 580 159 259 1,43 096 0,94 1,34 1611 604 169 194
111 462ERS0010 2643 11 161 23 7 11 1,05 1,00 0,91 0,99 153 23 7 12
113  467ERS0030 1050 6  1.903 367 169 189 0,89 09 099 0,9 2138 382 171 201
114 470RSC0394 1078 3  6.599 1.066 731 757 094 1,04 1,08 1,03 7020 1025 677 735
115 470RSC0400 1080 12 3.171 716 846 965 1,08 0,94 0,94 0,94 2936 762 900 1026
117 478ERS0010 1198 5 491 84 15 16 094 101 099 0,93 522 83 15 18
118 481RSC0025 1213 8 1.236 217 29 34 095 1,09 1,11 1,14 1301 199 26 30
120 481RSC0060 1218 1 976 80 37 43 1,03 0,90 0,92 1,02 948 89 40 42
121  482ERS0010 1219 4 884 116 91 80 099 098 1,00 1,21 893 118 91 66
122 509ERS0030 1257 5 20.268 1.481 279 323 097 1,09 1,04 097 20895 1359 269 332
123 511ERS0010 1259 8 555 65 0 1 0,95 1,09 1,11 1,14 584 60 0 0
124 561ERS0010 1303 1 485 98 28 27 1,34 092 091 0,93 362 107 30 29
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125 561ERS0020 1304 1 736 88 14 35 109 095 09 0,88 675 93 16 39
126 561ERS0030 1305 1 294 43 12 30 1,09 095 09 0,88 270 45 14 34
127 569ERS0010 1310 8 3.038 522 234 557 0,95 1,05 1,04 1,25 3198 497 225 446
128  647ERS0010 1339 5 482 53 42 51 097 097 1,35 1,42 497 55 31 36
129  702ERS0025 1346 3 568 91 3 29 099 098 0,93 1,39 574 93 8 21
130 713ERS0010 1360 4 669 122 88 123 0,88 098 099 0,97 760 124 89 127
131  715ERS0010 1361 12 1.176 221 12 17 1,15 09 096 0,89 1023 231 13 19
132 715ERS0030 1363 5 1.009 121 21 29 094 100 1,02 1,06 1073 121 21 27
133 717ERS0010 1364 12 1834 318 17 24 1,15 09 096 0,89 1595 331 18 27
134 804VRS0010 1381 8 859 108 4 4 09 1,09 111 1,14 904 99 3 4

135 811VRS0020 1393 10 273 70 8 15 099 105 1,04 1,03 276 67 7 15
136  813VRS0015 1396 1 2930 564 15 17 091 095 089 091 3220 594 17 19

1  101BRS4370 41 N/A N/A  N/A N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 9307 1180 864 391
2 116BRS3190 246 N/A N/A N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 77628 4304 820 183
3 116BRS3270 293 N/A N/A N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 16472 1195 517 = 295
4 116BRS3430 582 N/A N/A  N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 1727 155 51 27
5  153BRS1830 452 N/A N/A  N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 2665 312 197 99
6 153BRS1890 584 N/A N/A N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 917 137 51 34
7 158BRS1370 482 N/A N/A  N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 2195 192 68 37
8 158BRS1330 414 N/A N/A  N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 1446 89 25 9

9  158BRS1150 42 N/A N/A  N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 5254 423 97 87
11  285BRSO110 135 N/A N/A  N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 2906 280 84 46
12 285BRS0250 361 N/A N/A N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 2401 311 228 112
13  285BRS0330 491 N/A N/A  N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 4439 475 265 134
14 287BRS0370 410 N/A N/A  N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 1084 73 22 15
15 290BRSO180 188 N/A N/A N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 4402 452 264 117
16  290BRS0290 453 N/A N/A  N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 1852 215 129 45
17 290BRS0030 50 N/A N/A N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 27366 1365 787 331
18 290BRS0410 702 N/A N/A  N/A N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 1596 143 = 139 30
19 293BRS0090 166 N/A N/A N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 2711 260 109 81
20 293BRSO130 219 N/A N/A  N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 1401 = 136 70 48
21 386BRS0155 156 N/A N/A  N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A  N/A 4220 457 151 123
22 392BRS0050 21 N/A N/A  N/A  N/A  N/A N/A N/A  N/A N/A 11595 862 656 = 341
23 392BRS0180 214 N/A N/A  N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 723 89 240 231
24  392BRS0250 346 N/A N/A  N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A  N/A 3934 374 216 309
25 392BRS0070 46 N/A N/A  N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 7845 646 578 390

26 468BRS0060 55 N/A N/A  N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A N/A 1956 204 82 52
Tabela 48: Fatores de sazonalidade e VDM nos pontos de contagem
Fonte: Elaboragdo prépria.

¢ Ajuste das matrizes de origem e destino

Para ajustar as matrizes de origem e destino, foi usado o procedimento de ajuste de matrizes
com base em contagens de trafego, disponivel no programa TransCAD. Esse método consiste
em um algoritmo implementado com base os estudos desenvolvidos por Nielsen (1993, 1998).
O método de Nielsen é um processo iterativo de dois niveis que realiza uma alocacdo de
trafego e depois faz um ajuste de matrizes, voltando para uma nova alocacdo de trafego e
novo ajuste de matriz até que o equilibrio seja atingido.

Para ser usado o método de Nielsen, necessitam-se de uma matriz de origem e destino e de
um conjunto de contagens de trafego. O objetivo do processo de ajuste é encontrar a matriz
com maior semelhanga a matriz original cuja alocagdo na rede reproduza as contagens de
trafego.

Para avaliar se o ajuste da matriz representa a circulagao observada através das contagens de
trafego, foi realizado o teste do GEH, proposto por Geoffrey E. Havers, em 1970. O teste
estatistico GEH permite comparar os volumes de trafego estimados e contados. E uma
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variacdo do teste Qui-quadrado que incorpora tanto o erro absoluto quanto o erro relativo. A
equacdo do teste GEH é a seguinte:

2% (M —C)?
M+C

GEH =

Onde:
M = fluxo obtido através da alocacao;
C = fluxo observado através das contagens de trafego.

A Tabela 49 apresenta a classificacdo do GEH, assim como os percentuais aceitaveis para cada
faixa. Quanto maior o percentual nas classificacdes de menor faixa, mais ajustado se encontra
o fluxo de trafego alocado do contado.

Classificagdo Faixa Descrigdo
A GEH<5 Indica que a aproximagdo entre o volume alocado e o contado é muito boa
B 5< GEH < 10 Indica que a aproximacgdo entre o volume alocado e o contado é boa
Indica possivel erro no modelo ou dados de campo inconsistentes; porém, é
c 10<GEH<12 P P P

aceitavel
Alta probabilidade de erro no modelo ou dados de campo inconsistentes;

D GEH>12 ~ 2 .
nao é aceitavel

Tabela 49: Comparagao entre o trafego de automaéveis observado e simulado
Fonte: Analytical Travel Forecasting Approaches for Project-Level Planning and Design - Transportation Research

Board 2014.

A Tabela 50 apresenta a classificagao pelo teste GEH da comparagao entre os fluxos contados
e alocados para os 261 links com contagem. Cerca de 97% dos fluxos alocados estdo na faixa
A, indicando que a aproximagdo entre os volumes é muito boa, e cerca de 3% dos fluxos
alocados estdo na faixa B, indicando que o ajuste é bom. Por isso o ajuste da matriz foi
considerado adequado.

GEH % Acumulado

Limite

S Classe Auto Carga Leve Carga Média Carga Pesada
AB BA AB BA AB BA AB BA
0 A 96,5% 96,5% 91,9% 91,9% 98,5% 98,5% 95,8% 95,8%
5 B 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
10 C 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
12 D 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 50: Resultados GEH acumulado.
Fonte: Elaboragdo prdpria.

Os dados de comparagao de cada trecho, para veiculos leves, médios e pesados estao
apresentados no Apéndice 3.
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2.1.3.6. Distribuicao modal

A distribuicdo modal consiste na estimativa dos fluxos de carga que serdo transportados por
cada modalidade. Para realizar a divisso modal foi usado o modelo desenvolvido
especialmente para este estudo. A descricdo da elaboracdo deste modelo esta detalhada no
item “Definicdo do modelo de escolha modal” deste relatorio.

O modelo de escolha modal é um modelo probabilistico do tipo Logit. Nesse tipo de modelo
a probabilidade de escolha de uma alternativa é definida pela equacao a seguir.

QUM

P(l) = Zj e-U0)

Onde:

aw:n
|

P(i) é a probabilidade de utilizacdo do modo “i” (rodovia, ferrovia ou hidrovia);
U(i) é a utilidade do modo “i”

As utilidades de cada modalidade sdo calculadas usando as equacdes a seguir:
Ur=-0,001610 * Cr-0,0684 * Tz + 5,660*Pr — 8,520 * Az +0,617
Ur=-0,001610 * Cr-0,0684 * Tr + 5,660*Pr — 8,520 * Ar +0,693

Un=-0,001610 * C1-0,0684 * Ty + 5,660*Pr— 8,520 * Ay

Onde:

Ur € a utilidade da modalidade rodoviaria;

Cr € o custo do frete entre os locais de origem e destino da modalidade rodovidria;

Tr € o tempo de percurso entre os locais de origem e destino da modalidade rodoviaria;
Pr é a probabilidade de cumprimento do prazo de entrega da modalidade rodovidria;

Ar é a probabilidade do atraso na entrega da carga ser superior a 2 dias da modalidade
rodoviaria;

Ur é a utilidade da modalidade ferroviaria;

Cr é o custo do frete entre os locais de origem e destino da modalidade ferrovidria;

Tr é o tempo de percurso entre os locais de origem e destino da modalidade ferroviaria;
Pr é a probabilidade de cumprimento do prazo de entrega da modalidade ferroviaria;

Ar é a probabilidade do atraso na entrega da carga ser superior a 2 dias da modalidade
ferroviaria;

Uy é a utilidade da modalidade hidroviaria;

CH é o custo do frete entre os locais de origem e destino da modalidade hidroviaria;
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TH é o tempo de percurso entre os locais de origem e destino da modalidade hidroviaria;
Py é a probabilidade de cumprimento do prazo de entrega da modalidade hidrovidria;
Ay € a probabilidade do atraso na entrega da carga ser superior a 2 dias da hidroviaria.

Os custos e tempos de percurso devem ser calculados entre cada par de origem e destino,
para cada modalidade e tipo de transporte de carga (granel sélido, granel liquido, contéiner e
ndo conteinerizada). Esse célculo é feito de forma automatica pelo programa TransCAD, e gera
como resultado matrizes de tempo e custos. O calculo dos tempos foi baseado nos tempos de
deslocamento que estdo estipulados na rede multimodal. O cdlculo dos custos de transporte
foi realizado com base nos custos de deslocamento de cada link para cada tipo de carga. Nas
modalidades ferrovidria ou hidroviaria, os locais de origem e destino (salvo algumas excec¢des)
ndo estdo localizados nos portos ou terminais ferroviarios. Nessas modalidades, é necessario
realizar uma parte do percurso (entre o local de origem e o terminal de embarque e entre o
terminal de desembarque e o local de destino) por rodovia. Os custos e tempos de viagem
dessas modalidades incluem esses deslocamentos por rodovia e os custos e tempos de
transbordo nos terminais de embarque e desembarque.

Para calcular os custos e tempos de transbordo, foram usados os valores unitarios indicados
na Tabela 49. Os valores para as probabilidades de pontualidade de entrega e atrasos
superiores a 2 dias estdo indicados na Tabela 50.

Modo Unidade Granel Sélido Granel Liquido Contéiner Nao Conteinerizado
Ferrovia RS/ton/km 0,055 0,099 0,079 0,065
Hidrovia RS/ton/km 0,056 0,105 0,118 0,104
Rodovia RS/ton/km 0,083 0,106 0,085 0,100
Transferéncia-FH RS/ton 5,900 14,370 11,350 5,000
Transferéncia-RF RS/ton 8,120 13,750 12,650 6,000
Transferéncia-RH RS/ton 5,900 14,370 11,350 5,000

Tabela 49: Custos de frete e transferéncias intermodal
Fonte: ESALQ-LOG

Modalidade Pontualidade Atraso
Rodovia 0,95 0,05
Ferrovia 0,80 0,10
Hidrovia 0,75 0,15

Tabela 50: Valores adotados para confiabilidade e atraso para a situagdo atual.
Fonte: Pesquisa Declarada - Elaboragdo Prépria

O modelo de divisdo modal foi aplicado usando o procedimento “Logit Model Aplication”.
Para aplicar esse procedimento sdo necessarios um arquivo com a descricao do modelo a ser
aplicado e as matrizes de custo e tempo. O resultado da aplicacdo do modelo é uma matriz
com a probabilidade de escolha de cada modalidade entre cada par de origem e destino. Para
maiores detalhes sobre a aplicacdo do modelo, pode ser consultado o capitulo 7 do TransCAD
“Demanda Modelling Users Guide”. Os arquivos com os modelos de divisdo modal para cada
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categoria, as matrizes de entrada (tempos e custos) e as matrizes de saida (probabilidades)
estdao no DVD em anexo.

Para simular a situacdo atual do sistema de transporte nao foi necessario realizar a distribuicao
modal, pois as matrizes atuais ja estavam divididas por modalidade de transporte. A divisao
modal foi aplicada ao modelo na analise das situacdes futuras, quando a inclusdo de novos
projetos altera os custos de transporte das diferentes modalidades de transporte.

2.1.3.7. Alocagao dos Fluxos na Rede

Foram realizadas duas alocacdes de trafego: uma alocagdo por peso considerando toda a rede
multimodal e uma alocacdo por veiculos somente para a rede rodovidria.

A primeira alocagdo foi realizada para a rede multimodal combinando as matrizes das trés
modalidades de transporte. As matrizes de cada modalidade foram divididas segundo os
guatro tipos de carga, dando origem a um total de doze matrizes que continham o peso total
anual de carga de cada categoria. Para alocar essas matrizes, foi usado o procedimento
“Multimodal Muticlass Assignment” do programa TransCAD. O método utilizado foi o “All or
Nothing” (tudo ou nada). Nessa metodologia, o trafego é alocado segundo os caminhos com
menor tempo de percurso sem levar em restricao a capacidade dos links. Esse método foi
adotado porque os links ferrovidrios e hidroviarios ndo possuem restricdo de capacidade
(conforme discutido anteriormente, a restricdo de capacidade se da em funcdo dos veiculos
ou terminais) e a analise de capacidade da rede rodovidria foi feita usando um segundo
procedimento de alocagdo de trafego.

Para garantir que os volumes alocados usassem a modalidade apropriada, foi utilizado o
recurso de restricdo de uso de links (“exclusion sets”). Com esse recurso, sao identificados os
links que podem ser usados pelos fluxos de cada matriz alocada. Os fluxos das matrizes da
modalidade rodovidria somente podiam utilizar rodovias. Os fluxos das matrizes ferroviarias
podiam usar ferrovias e rodovias e o fluxo das matrizes hidroviarias podiam usar hidrovias e
rodovias. Os resultados da alocagdo sdo apresentados no item “Andlise da Rede” a seguir.

A segunda alocacdo foi realizada somente na rede rodoviaria. Essa alocagdo incluiu a carga
transportada por rodovia (considerando também os trechos rodoviarios da carga
transportada por ferrovia e hidrovia). Além das matrizes de carga, essa alocagao incluiu os
veiculos vazios e automédveis que ndo foram incluidos na primeira alocacdo, pois ndo
transportam carga.

A alocacdo na rede rodovidria tinha o objetivo de verificar os gargalos da rede. Por isso, essa
alocacdo foi realizada usando o volume da 502 hora de maior trafego ao longo do ano, como
é usual nesse tipo de analise. O volume da 502 hora varia conforme o tipo de rodovia. No
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entanto, como havia necessidade de definir um valor global para toda rede, foi considerado
que o volume da 502 hora corresponde a 10% do VDMa.

Para calcular o VDMa das matrizes de produtos (que contém o peso anual de cada produto)
foram usadas as equacdes a seguir:

Pesop. PPVp

VDMA,; ; =
L PMVp, 365

Onde:

o _n
C

VDMAc,j é o Volume didrio médio de veiculos da categoria (caminhdes leves, médios ou

w3 iy

pesados) entre o par de origem e destino “i”, “j

o . n owsn w3

Pesop,;j € o Peso anual do produto “p” transportado o par de origem e destino “i”’, “j

o n oa_n

PMVp,c é o Peso médio transportado do produto “p” por veiculos da categoria “c

o n oa_n

PPVp ¢ é o percentual do Peso do produto “p” transportado por veiculos da categoria “c

Os valores de PMVpc e PPVpc foram obtidos a partir dos dados das pesquisas de origem e
destino realizadas pelo consércio e estdo indicados na Tabela 43.

Combinando as matrizes de automoveis, veiculos de carga vazios e de veiculos de carga
transportando produtos, foram geradas quatro matrizes: Automaéveis, Cargal, CargaM e
CargaP. As matrizes continham o VDMa de cada categoria de alocacdo. Para obter as matrizes
da 502 hora, os valores do VDMa de cada par origem e destino foram multiplicados por 0,1.

As matrizes da 502 hora foram alocadas na rede rodovidria usando o procedimento
Multimodal Muticlass Assignment do programa TransCAD. Para essa alocacdo, foi usado o
método “Stocastic User Equilibrium” ou equilibrio do usuario estocastico. Esse método usa um
algoritmo iterativo que muda os caminhos usados entre os diferentes pontos de origem e
destino até “encontrar” uma situacdo em que nenhum “usudrio” possa reduzir o seu tempo
de deslocamento mudando a rota que utiliza. A primeira alocacdo é feita utilizando os tempos
de percurso em condigOes de fluxo livre. Como a quantidade de veiculos que trafegam na via
influencia a velocidade de deslocamento e, em consequéncia, o tempo de percurso no link, a
cada iteragao, os tempos de viagem nos links sao recalculados em fungao do volume que foi
alocado no link na iteragdo anterior. Com isso, os caminhos mais rapidos entre os diferentes
pares de origem e destino se modificam e os volumes nos links se alteram. O processo se
repete até que os caminhos minimos nao se alterem, ou a variacdo de volume nos links seja
inferior a um valor pré-estabelecido. O atributo estocastico modifica o procedimento de
alocacdo considerando que diferentes usuarios podem ter percepcdes diferente dos tempos
de percurso ou custos de diferentes rotas. Com isso, no lugar de um Unico caminho de menor
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custo, sdo gerados, a cada iteracdo, multiplos caminhos, e a probabilidade de escolha de um
caminho é inversamente proporcional ao tempo ou custo desse caminho.

Existem vdrias funcdes que definem a relacdo entre o incremento no tempo de percurso.
Neste estudo, foi usada a fungdo BPR desenvolvida pelo “Bureau of Public Roads” (atualmente
“Federal Highway Administration”) dos Estados Unidos.

A funcdo BPR é definida pela equacgdo a seguir.

N
T=T,+a (;)
Onde:
T é tempo de viagem no link;
To é tempo de viagem no link em condicdes de fluxo livre;
v =quantidade de veiculos no link;
¢ = capacidade do link;
a,b = parametros relacionados com o tipo de link e as condi¢des de velocidade.

O tempo de viagem em condicdes de fluxo livre foi calculado com base na velocidade em
condigdes de fluxo livre e a extensdo do link. A capacidade dos links foi estimada com base no
numero de faixas e nas caracteristicas do link. Os parametros a e b foram definidos com base
nas recomendacdes do Federal Highway Administration (FHA) para rodovias com
caracteristicas semelhantes.

Para a alocagdo rodovidria foi usado, no lugar do tempo, o custo generalizado como critério
de minimizagdo. O custo generalizado permite levar em conta a existéncia de pedagios ou
outros custos monetdrios associados ao deslocamento por determinada rota.

O custo generalizado para trafegar em um link é definido pela equagao a seguir.
CGe =T .vot; + P,

Onde:

CGc é o custo para um veiculo da categoria “c” trafegar por um link.

T é o tempo de deslocamento no link

votc é o valor do tempo dos usuarios da categoria “c”
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P. é o valor do pedagio (ou outro custo) cobrado pelos veiculos da categoria “c” para trafegar

pelo link.

O valor do tempo dos usudrios é obtido de pesquisas de preferéncia declarada. A Tabela 51
apresenta o valor do tempo usado na alocagao de veiculos

Categoria Valor do Tempo (R$/min)
Auto 0,3
Carga Leve 1,5
Carga Média 2,0
Carga Pesada 2,0

Tabela 51: Valor do tempo usado na alocagdo de veiculos
Fonte: Elaboracdo Prépria

Para os custos na rede foi considerado apenas os valores de pedagio das pracas ativas em
2014. O precgo de pedagio adotado foi o valor cobrado para os veiculos mais comuns de cada
categoria em cada praca.

Como resultado da alocacdo, é gerada uma tabela com as seguintes informacdes:

= Quantidade de veiculos que percorrem cada link por sentido de trafego e categoria
veicular;

=  Tempo de percurso no link por sentido;

= Velocidade média no link por sentido;

= Quantidade de veiculos hora no link por sentido;
= Quantidade de veiculos km no link por sentido;

= Relagdo Volume/Capacidade no link por sentido.

As redes, matrizes e tabelas com os resultados das alocagGes realizadas estdo incluidas no
DVD anexo a esse relatdrio. Os resultados das simulagdes da rede atual sdo analisados no item
a seguir.

Mais detalhes sobre o procedimento de alocacdo podem ser encontrados no capitulo 9 do
Travel Demand Users Guide do programa TransCAD.
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2.1.3.8. Indicadores para avaliacao do desempenho da rede rodoviaria

Os resultados do modelo foram usados para avaliar as condi¢des de operagdo das rodovias,
com o objetivo de identificar os trechos que apresentam problemas de capacidade. Para a
avaliacdo das condicGes de operacdo, foram utilizados dois indicadores: 1) a relacdo
volume/capacidade; e 2) o nivel de servigo.

A relacdo volume/capacidade é o quociente entre o volume de trafego que passa em um
segumento rodoviario e a capacidade de escoamento de trafego nesse segmento no periodo
de 1 hora. O volume de trafego usado no calculo corresponde ao volume estimado na 502
hora de maior trafego na rodovia. Na medida em que esse indicador se aproxima de 1,0, a
rodovia se aproxima da saturacdo. Esse indicador foi representado nos mapas de alocagao por
trés cores. A cor verde indica trechos de rodovias com V/C menor do que 0,5. Esses segmentos
rodovidrios operam em boas condicGes e ndo devem apresentar problemas relacionados a
capacidade. A cor laranja corresponde a um V/C entre 0,5 e 0,8. Esses trechos ainda ndo estdo
com problemas de capacidade, mas podem enfrentar esse tipo de problema com o
crescimento do trafego. A cor vermelha indica trechos de rodovias com V/C maior do que 0,8.
Esses trechos apresentam condigBes proximas da saturagao e devem ser consideradas obras
de aumento de capacidade para o futuro.

A capacidade efetiva de uma rodovia é influenciada por diversos fatores, tais como a largura
das faixas, a largura do acostamento, a quantidade de acessos e a existéncia e o tipo de divisor
central. Como a avaliacdo das rodovias esta sendo realizada de forma estratégica, o calculo da
capacidade de cada trecho foi definido de forma simplificada, considerando apenas o tipo de
pavimento e a quantidade de faixas por sentido na rodovia. A capacidade é medida em
unidades de veiculo padrao (UVP). O veiculo padrdo é um automoével. A tabela 52 apresenta
os valores adotados.

Categoria Capacidade por sentido
(UVP/hora)
N&o pavimentada 800
Pavimentada 1 faixa por sentido 1.500
Pavimentada 2 ou mais faixas por sentido 1.800 por faixa

Tabela 52: Valor do tempo usado na alocagdo de veiculos
Fonte: Highway Capacity Manual 2010, modificado pelo consércio.

As rodovias ndao pavimentadas foram consideradas como tendo uma capacidade de 800
veiculos padrdo por hora por sentido. Rodovias pavimentadas com pista simples foram
consideradas com uma capacidade de 1.500 veiculos por hora por sentido. Rodovias
duplicadas foram consideradas com uma capacidade de 1.800 veiculos por hora por faixa por
sentido. Assim, uma rodovia com 2 faixas por sentido tem uma capacidade de 3.600 veiculos
por hora por sentido e uma rodovia com 3 faixas por sentido tem uma capacidade de 4.400
veiculos por hora por sentido.
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Como a capacidade é definida em unidades de veiculo padrao (UVP) é necessario converter o
trafego de caminhdes e 6nibus em UVP. O fator de conversdo, ou seja, a quantidade de
automoveis que corresponde a um determinado veiculo pesado é influenciada por diversos
fatores, tais como: dimens3o e relacdo poténcia/peso do veiculo e o tipo de terreno. Quanto
maior for o veiculo, maior o seu impacto sobre o trafego e, por consequéncia, maior o seu
fator de equivaléncia em UVP. Da mesma forma, quanto menor for a relagdo poténcia peso,
menor é o desempenho do veiculo e maior o seu fator de equivaléncia em UVP. O tipo de
terreno influencia, pois aumenta o efeito da performance do veiculo. Na medida em que o
terreno se torna mais acidentado, a disparidade entre a performance de veiculos leves e
pesados aumenta. Com base nesses parametros, foram definidos fatores equivaléncia para os
veiculos de carga leves, médios e pesados, de acordo com o tipo de rodovia e terreno. A tabela
foi elaborada com base nos fatores de equivaléncia do Highway Capacity Manual 2010 que
sdo 0s mesmos adotados pelo DNIT, pois ndo existem fatores de equivaléncia avaliados para
o padrdo de veiculos em uso no Brasil. A tabela 53 apresenta os valores adotados.

Veiculos de Carga Veiculos de Carga Veiculos de Carga
Terreno 2F
Leves Médios Pesados
Plano 1,5 1,5 1,5
Ondulado 2,5 2,5 2,5
Montanhoso 3,0 3,0 4,0

Tabela 53: Fatores de equivaléncia em UVP para veiculos caminhdes e 6nibus de acordo com o tipo de terreno.
Fonte: Highway Capacity Manual 2010, modificado pelo consércio.

O nivel de servico é o indicador mais usado para a avaliacdo das condi¢bes de operacao de
rodovias. Ele é uma medida qualitativa das condi¢des experimentadas pelos motoristas ao
trafegarem em um trecho de uma rodovia, e esta relacionado com o volume de trafego e com
a geometria da rodovia. O nivel de servico é definido por uma letra que, em geral, varia de “A”
a “F”. O nivel de servico “A” corresponde as melhores condicdes, e o nivel de servico “F”, as
piores condigdes.

Os fatores que influenciam o cdlculo do nivel de servigo sao diferentes para rodovias de pista
simples e rodovias duplicadas. Em rodovias de pista simples, os fatores que influenciam no
nivel de servico sdo a velocidade média dos veiculos e a porcentagem do tempo que um
veiculo fica em pelotdo esperando uma oportunidade para ultrapassar. Em rodovias
duplicadas, o fator determinate para o nivel de servico é a densidade de veiculos que trafegam
na rodovia.

Neste estudo, foram usadas as metodologias de calculo do Highway Capacity 2010. A
descricdo dessas metodologias é apresentada no Apéndice 1.

A seguir é apresentada a definicdo dos niveis de servico para rodovias de pista simples e
duplicadas, segundo o HCM 2010.

Definigdo dos niveis de servigo para rodovias de pista simples:
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A - Todos os motoristas podem andar em altas velocidades, tem pouca dificuldade de
ultrapassagem e pelotdes de trés ou mais veiculos sdo raros.

B - A necessidade e a dificuldade de ultrapassagem sdo equilibradas, passa a ser
observada a formacdo de pelotdes e alguma reducdo de velocidades é observada.

C - A maioria dos veiculos viaja em pelotGes e as velocidades sdo visivelmente
reduzidas.

D — Ha a ocorréncia de pelotdes, o tempo de permanéncia nos mesmos aumenta
significativamente, o desejo de ultrapassagem dos veiculos cresce, mas as
possibilidades de ultrapassagem sao reduzidas.

E - A demanda estd préoxima a capacidade, o percentual de tempo gasto em pelotdo é
maior que 80% e as velocidades sdo seriamente reduzidas.

F - A capacidade é excedida no segmento em um ou ambos os sentidos, as condi¢des
de funcionamento sdo instaveis e é observado um congestionamento pesado na
rodovia.

Definicdo dos niveis de servico em rodovias duplicadas:

A — Condigoes de fluxo livre. A velocidade de fluxo livre prevalece na rodovia e os
veiculos estdo quase completamente desimpedidos para manobrar dentro da corrente
do trafego. Incidentes sdo facilmente absorvidos e tém pouco efeito sobre o trafego.
B — Representa uma operagao com fluxo razoavelmente livre. A velocidade de fluxo
livre é preponderante entre os usuarios do trafego. A hablidade de manobrar dentro
da corrente de trafego é levemente restringida. Em geral, o nivel de conforto fisico e
psicolégico proporcionado aos motoristas ainda é alto. Os efeitos de pequenos
incidentes sdo ainda facilmente absorvidos.

C — Proporciona condigdes de trafego proximas da velocidade de fluxo livre. A
liberdade de manobras dos veiculos dentro da corrente de trafego é perceptivelmente
reduzida e mudancas de faixa necessitam de maior atencdo por parte dos condutores.
Pequenos incidentes ainda podem ser absorvidos, mas havera uma deterioracgao local
significativa na qualidade do servico. E esperada a formacao de filas antes de qualquer
bloqueio significativo de uma das faixas.

D — As velocidades comegam a cair com o acréscimo do trafego. A densidade cresce
rapidamente. A liberdade de manobra dentro da corrente de trafego é severamente
restrita. Os motoristas passam a perceber niveis de conforto fisico e psicolégico
reduzidos. Mesmo pequenos incidentes podem criar filas, pois a corrente de trafego
tem pouco espago para absorvé-los.

E — A operacdo atinge a capacidade. Neste nivel, a operacdo é altamente volatil, pois
praticamente ndo existem espacos utilizaveis dentro da corrente de trafego e ha muito
pouco espac¢o para manobra. Qualquer perturbacdo na corrente de trafego, tais como
veiculos entrando em um acesso ou veiculos mudando de faixa, podem criar ondas de
disrupgdo que se propagam para montante. Nessas condi¢des, a corrente de trafego
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ndao tem mais habilidade para absorver perturbacdes e qualquer incidente pode
produzir paradas e filas. O conforto fisico e psicolégico dos condutores é pobre.

= F—Operacdo acima da Capacidade. Condic¢des de trafego instdvel. Essas normalmente
ndo ocorrem em um segmento rodovidrio, mas podem se manifestar quando existem
em filas se formando a montante de gargalos. O nivel de servigo “F” ocorre apenas em
condicOes especificas, tais como, quando um acidente interrompe parcialmente uma
pista ou em jungbes de rodovias quando a quantidade de veiculos chegando é maior
que a capacidade da rodovia a jusante. O nivel de servigo “F” também pode ocorrer
em andlises de trafego, quando o volume de trafego projetado é maior do que a
capacidade do segmento.

Em funcdo das descricbes apresentadas, foi considerado que os niveis de servico “A”, "B” e
“C” sdo satisfatorios, o nivel de servico “D” merece atengao, e os niveis de servico “E” e “F”
indicam a necessidade de obras de aumento de capacidade. Os mapas apresentando os
resultados das simulacbes respeitam essa conveng¢do, e o0s niveis de servico foram
apresentados usando as seguintes cores: “A”, ”B” e “C” em diferentes tons de verde (do mais
escuro para o mais claro), “D” em laranja, “E” em vermelho e “F” em roxo.

A determinacdo do nivel de servico necessita de uma série de informacdes sobre as
caracteristicas geométricas e de demanda das rodovias. Nem todas as informagdes estavam
disponiveis e, por esta razao, foram utilizados valores “default” para os dados faltantes. A
Tabela 54 apresenta os parametros e os valores adotados. A descricdo destes parametros
pode ser encontrada no Apéndice 1.
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Tipo de Rodovia Parametro Valor adotado

Pista simples

Duas ou mais
faixas por
sentido

Classe da Rodovia

Largura da faixa**

Largura do Acostamento**

Densidade de acessos***

% do techo com ultapassagem proibida

Velocidade de projeto*

Periodo de andlise

Fator de pico

Divisdo do direcional do fluxo
Largura da faixa**

Largura do acostamento interno**
Largura do acostamento externo**
Divisdo de trafego

Densidade de acessos***

Velocidade de projeto*
Fator de pico

Classe | — Principais ligagdes rodoviarias
Classe Il — Rodovias de carater local em
terreno montanhoso e vicinais (VRS)

3,60 m — Rodovias Federais

3,50 m — Rodovias Estaduais (execeto VRS)
3,00 m — Rodovias Estaduias vicinais (VRS)
1,80 m — Rodovias Ferederais

1,00 m — Rodovias Estaduais (execeto VRS)
0,50 m — Rodovias Estaduias vicinais (VRS)
2 acessos/km - nas rodovias localizadas nos
COREDES Sul, Campanha, Fronteira Oeste e
Centro Sul

8 acessos/km - nas rodovias localizadas nos
COREDES Litoral, Metropolitano, Sinos,
Taquari, Paranhana, Horténcias e Serra

5 acesso/km - nas rodovias localizadas nas
demais regioes

20% em terreno plano

40% em terreno ondulado

60% em terreno montanhoso

110 km/h em rodovias Federais e RSC

100 km/h em rodovias Estudais do tipo ERS
80 km/h em rodovias do tipo VRS

15 minutos

0,92

50/50

3,60 m

1,80 m

1,80 m

Existente

2 acessos/km - nas rodovias localizadas nos
COREDES Sul, Campanha, Fronteira Oeste e
Centro Sul

8 acessos/km - nas rodovias localizadas nos
COREDES Litoral, Metropolitano, Sinos,
Taquari, Paranhana, Horténcias e Serra

5 acesso/km - nas rodovias localizadas nas
demais regides

110 km/h

0,92

Tabela 54: Valores default adotados para avaliagdo dos niveis de servico.

Fonte: Elaborado pelo consércio com base nos padrdes recomendados pelo Highway Capacity Manual 2010,

* A velocidade de projeto ou velocidade diretriz é a velocidade utilizada para fazer o projeto geométrico da
rodovia. Ela é geralmente entre 10 km/h e 20 km/h superior a velocidade maxima permitida na rodovia. Os
valores das velocidades para rodovias de pista simples foram sugeridos pelo DAER.

** Foram fornecidos pelo DAER dados reais da largura das faixas e acostamento de diversas rodovias. Para as
rodovias cuja informacdo ndo estava disponivel foram usados os valores indicados na tabela.

*** Os valores de densidade de acessos foram sugeridos pelo DAER.
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2.1.3.9. Analise da Rede

A partir da alocacdo, foram analisados os niveis de servico, as condicdes de trafegabilidade e
os custos de transporte apresentados pela rede atual de simulagao, que serviram de base para
a identificacao inicial das alternativas de investimentos no sistema.

A Tabela 55 apresenta os indicadores de toneladas.quildmetro util (TKU) e toneladas.hora
anuais para a rede multimodal em 2014. A Tabela 56 apresenta os indicadores veiculos.hora
e veiculos.km para malha rodovidria na 502 hora. Esses indicadores foram usados para
comparacdo das redes futuras e verificacdo dos beneficios de implantacdo dos projetos de

infraestrutura.
ANO FERRO HIDRO RODO Total
TKU (mil) 3.602.794,2 1.563.678,6 30.456.398,7 35.622.871,5
Ton.hora (mil) 180.139,7 78.183,9 610.388,1 868.711,8

Tabela 55: TKU e Toneladas.hora anuais 2014
Fonte: Elaboragao Prépria

ANO INDICADOR
VeiculoxHora 134.130
VeiculoxKm* 6.602.560

Tabela 56: Veiculo quildmetro e veiculos hora para rodovias (hora pico)
Fonte: Elaboragao Prépria

Os resultados da alocacdo por peso das modalidades rodovidria, hidroviaria e ferroviaria estao
apresentados, respectivamente, nas Figuras 24, 25 e 26. A andlise das figuras indica que os
principais fluxos rodoviarios no estado estao concentrados na regidao do entorno de Porto
Alegre até Caxias do Sul, na BR-290 e na BR-101, entre Porto Alegre e o restante do Brasil, e
na BR-392, entre Pelotas e Rio Grande. Os fluxos hidroviarios estdo concentrados quase que
exclusivamente na Lagoa dos Patos, no trecho entre a confluéncia do Rio Jacui com o Lago
Guaiba (terminais Santa Clara, Canoas, Gravatai, Porto Alegre e Guaiba) e o Porto de Rio
Grande. O fluxo por ferrovia estd distribuido ao longo de todos os trechos operacionais, com
uma concentracdo nos segmentos entre Cruz Alta, Santa Maria, Cacequi e o Porto de Rio
Grande.

A seguir, apresentam-se as analises realizadas a partir da alocacdo dos fluxos na rede, para os
modais rodoviario, ferrovidrio e hidroviario em conjunto, e para os modais aeroviario e
dutoviario isoladamente.
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Figura 24: Fluxo, em toneladas, em rodovias em 2014

Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 25: Fluxo, em toneladas, em hidrovias em 2014
Fonte: Elaboragdo prépria.
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Fonte: Elaboragdo prépria.
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¢ Rede Rodovidria

Analisando a rede atual, nota-se que, nas areas do oeste e sudoeste do estado, ocorrem os
maiores vazios. Mesmo sem pavimentacdo imediata, mas com melhorias acentuadas de
implantacdo, hd iniumeras rodovias municipais que podem contribuir para reducdo de
trajetos, aliviando rotas mais solicitadas. Naturalmente, tais rodovias demandam condi¢des
razoaveis e permanentes de trafego. Em futuro de médio a longo prazo, deve ser considerada
a pavimentacdo dos trechos. A Tabela 57 indica alguns dos trechos mais evidentes nessa
condicdo, que foram considerados nos carregamentos.

Ne Trecho Extensdo Aproximada

(km)
1 Itaqui — BR-290 120,0
2 Minas do Ledo — RS/350 65,0
3 Santa Maria — Sao Gabriel 115,0
4 Herval — Sao Luiz Gonzaga 40,0
5 Santo Antonio das MissGes — Itacurubi 35,0
6 A. Beltrdo — Jari — Toropi (parte 895) 50,0
7 Guaiba — Barra do Ribeiro 26,0

Tabela 57: Rodovias municipais com necessidade de pavimentagdo, consideradas no carregamento.
Fonte: Elaboragdo Prépria

A Figura 27 apresenta a relagdo volume/capacidade e a Figura 28 apresenta o nivel de servico
HCM2010 dos trechos rodoviarios. Os calculos foram realizados para a 502 hora, considerando
gue o volume de veiculos circulando nas rodovias nesta hora corresponde a 10% do Volume
Didrio Médio Anual (VDM). A Tabela 58 apresenta a relacao dos trechos que ja operavam em
nivel de servigo “E” ou “F” em 2014. Os trechos que operam em “E” ou “F” apresentam
problemas de capacidade e deveriam ter a sua capacidade ampliada (ou construidas novas
estradas para dividir o trafego) para que a rodovia tenha condi¢des de operacdo satisfatorias
para 0s seus usuarios.

Os resultados apresentados nas Figuras 27 e 28 e na Tabela 58 foram obtidos a partir de
simulacbes de trafego de carater regional e ndo de medicbes de trafego realizadas
diretamente no trecho. O modelo de simulagdao desenvolvido tem capacidade de representar
o trafego a nivel regional, mas nao é adequado para estudar o comportamento do trafego a
nivel local. A unidade de agregacao espacial do modelo é o municipio, e todo o trafego do
municipio é concentrado em um Unico ponto, por isso o modelo ndo consegue representar os
deslocamentos intramunicipais. Além disso, os deslocamentos entre municipios préximos
também podem estar subestimados ou superestimados, pois nem sempre existem contagens
e pesquisa de origem e destino nas rodovias que permitam ajustar corretamente os
deslocamentos entre esses municipios.

Outra limitagdo é que o nivel de servigo foi calculado de forma simplificada sem a inclusdo de
terceiras faixas. Por causa disto, principalmente em trechos montanhosos, o nivel de servi¢o
“E” pode estar superestimado, pois a existéncia de terceiras faixas melhoram as condicbes de
operacdo, sem a necessidade de obras de duplicacdo.
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A quase totalidade dos trechos com problemas de capacidade estda em rodovias de pista
simples. As duas exce¢des sao trechos das rodovias BR-116 e BR-386 localizados na regido
metropolitana de Porto Alegre. O trecho da BR-116 estd entre o entroncamento com a BR-
448 e o entroncamento com RS-240. O trecho da BR-386 estd entre o entroncamento com a
BR-448 e 0 acesso ao Polo Petroquimico de Triunfo.

Entre os trechos de pista simples com problema de capacidade, a maioria estd localizada em
terrenos montanhosos, mas também sdo observados problemas de capacidade em trechos de
pista simples com VDM superiores a 10.000 veiculos. Como regra geral, trechos de pista
simples com VDM maior do que 10.000 necessitam de obras de duplicacdo
independentemente do tipo do terreno. Trechos com VDM abaixo de 5.000 veiculos
apresentam problemas de capacidade somente em terrenos montanhosos. Nestes casos, na
maioria das vezes, a construcdo de terceiras faixas é suficiente para garantir boas condi¢des
de operacdo. Volumes de trafego intermediarios devem ser avaliados caso a caso.

Os problemas de capacidade se concentram nos principais eixos rodoviarios do estado: BR-
116, BR-386, BR-392, BR-290, BR-287, BR-158, BR-293, RS-20, RS-030, RS-115, RS-118, RS-122,
RS-124, RS-129, RS-135, RS-239, RS-240, RS-344 RS-453 e RS-470. Cada uma dessas rodovias
possui um ou mais segmentos com nivel de servico “E” e volume de trafego superior a 10.000
veiculos por dia. Praticamente todos estes trechos tiveram obras de aumento de capacidade
previstas em estudos anteriores, sendo que algumas delas estdo em execucdo (BR-116 e RS-
118 por exemplo). Isso indica que estes gargalos de infraestrutura ja eram conhecidos e,
apesar disso, ndo foram solucionados.
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Sigla Cdédigo SNV Ext Terreno Pista Faixas VDM LOS V/C
BR-116 116BRS3030 18,8 Montanhoso Simples 1 6.900 E 0,41
BR-116 116BRS3080 27,3 Montanhoso Simples 1 5.700 E 0,31
BR-116 116BRS3110 20,0 Montanhoso Simples 1 4900 E 0,30
BR-116 116BRS3168 4,2 Montanhoso Simples 1 20.400 E 0,83
BR-116 116BRS3190 11,2 Plano Dupla 2 79.500 F 1,18
BR-116 116BRS3270 8,7 Plano Simples 1 20.700 E 0,77
BR-116 116BRS3275 19,9 Ondulado Simples 1 11400 D 0,52
BR-116 116BRS3370 2,9 Plano Simples 1 22.200 E 0,87
BR-153 153BRS1662 4,5 Ondulado Simples 1 15.200 E 0,64
BR-153 153BRS1710b 6,6 Montanhoso Simples 1 6.800 E 0,40
BR-153 153BRS1710c 21,9 Montanhoso Simples 1 6.500 E 0,39
BR-158 158BRS1310 29,2 Montanhoso Simples 1 9.800 E 0,48
BR-158 158BRS1315 2,0  Montanhoso Simples 1 17.600 E 0,86
BR-158 158BRS1317 2,3 Ondulado Simples 1 27.100 E 1,13
BR-158 158BRS1319 3,4 Plano Simples 1 19.500 E 0,70
BR-287 287BRS0250 34,8 Ondulado Simples 1 16.200 E 0,63
BR-287 287BRS0330 4,0 Montanhoso Simples 1 9.800 E 0,40
BR-287 287BRS0335 17,0 Montanhoso Simples 1 11.000 E 0,43
BR-386 386BRS0238 12,6 Montanhoso Simples 1 7.000 E 0,40
BR-386 386BRS0240 32,3 Montanhoso Simples 1 7300 E 0,41
BR-386 386BRS0242 10,0 Montanhoso Simples 1 10.800 E 0,53
BR-386 386BRS0244 16,6 Montanhoso Simples 1 10.800 E 0,53
BR-386 386BRS0260 5,4 | Ondulado Simples 1 18.100 E 0,79
BR-386 386BRS0262 5,4 Ondulado Simples 1 18.100 E 0,79
BR-386 386BRS0263 5,6 = Ondulado Simples 1 17900 E 0,79
BR-386 386BRS0265a 12,0 Montanhoso Simples 1 28.100 E 1,22
BR-386 386BRS0265b 7,3 | Ondulado Simples 1 27.100 E 1,11
BR-386 386BRS0350 5,2 Ondulado Dupla 2 67.200 F 1,24
BR-392 392BRS0190 13,1 Montanhoso Simples 1 4700 E 0,30
BR-392 392BRS0210 16,2 Montanhoso Simples 1 6.600 E 0,42
ERS-020 020ERS0070 26,0 Montanhoso Simples 1 14400 E 0,58
ERS-030 030ERS0050 2,1  Plano Simples 1 18.100 E 0,64
ERS-115 115ERS0010 10,2 Ondulado Simples 1 16.600 E 0,68
ERS-115 115ERS0030 7,6 Montanhoso Simples 1 8.400 E 0,39
ERS-115 115ERS0050 19,1 Montanhoso Simples 1 3.500 E 0,21
ERS-118 118ERS0010 1,0 Plano Simples 1 18.200 E 0,64
ERS-118 118ERS0030 4,8 Plano Simples 1 19.000 E 0,66
ERS-118 118ERS0050 3,6 Plano Simples 1 25.900 E 0,91
ERS-118 118ERS0070 2,1  Ondulado Simples 1 25.900 E 0,98
ERS-122 122ERS0070a 12,0 Montanhoso Simples 1 13.600 E 0,63
ERS-122 122ERS0070b 8,9 = Montanhoso Simples 1 14100 E 0,65
ERS-122 122ERS0130 1,4 Montanhoso Simples 1 16.200 E 0,70
ERS-122 122ERS0140 9,8 = Montanhoso Simples 1 16.200 E 0,70
ERS-122 122ERS0145 3,8 Montanhoso Simples 1 16.200 E 0,70
ERS-124 124ERS0060 1,8 Ondulado Simples 1 11.200 E 0,46
ERS-124 124ERS0070 3,2 Montanhoso Simples 1 15900 E 0,72
ERS-124 124ERS0075 2,5  Montanhoso Simples 1 15.700 E 0,72
ERS-129 129ERS0050 13,9 Ondulado Simples 1 12.300 E 0,43
ERS-129 129ERS0070 2,3  Montanhoso Simples 1 11.400 E 0,68
ERS-129 129ERS0074 7,9 Montanhoso Simples 1 11.400 E 0,68
ERS-129 129ERS0090 3,7 Montanhoso Simples 1 12.500 E 0,55
ERS-129 129ERS0100 8,7 Montanhoso Simples 1 8.200 E 0,40
ERS-129 129ERS0110 25,7 Montanhoso Simples 1 7.800 E 0,39
ERS-129 129ERS0130 19,3 Montanhoso Simples 1 9.100 E 0,44
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ERS-129 129ERS0180 13,5 Montanhoso Simples 1 3.200 E 0,20
ERS-129 129ERS0190 2,4  Montanhoso Simples 1 6.600 E 0,36
ERS-130 130ERS0090 6,3  Ondulado Simples 1 9.200 E 0,44
ERS-130 130ERS0110 18,7 Montanhoso Simples 1 1.800 E 0,18
ERS-135 135ERS0030 1,7 Ondulado Simples 1 10.500 E 0,48
ERS-135 135ERS0150 2,7 Montanhoso Simples 1 7.500 E 0,39
ERS-135 135ERS0160 8,3 ' Montanhoso Simples 1 8.200 E 0,42
ERS-135 135ERS0180 1,0 Montanhoso Simples 1 8.900 E 0,44
ERS-239 239ERS0003 5,6  Plano Simples 1 21.500 E 0,73
ERS-239 239ERS0005 2,9 Ondulado Simples 1 20.300 E 0,80
ERS-239 239ERS0090 12,4 Ondulado Simples 1 10.700 E 0,48
ERS-240 240ERS0030 5,8 Ondulado Simples 1 34.800 F 1,40
ERS-324 324ERS0050a 4,9 Montanhoso Simples 1 6.900 E 0,33
ERS-324 324ERS0050b 9,7 Montanhoso Simples 1 6.900 E 0,33
ERS-324 324ERS0050c 13,0 Montanhoso Simples 1 7.000 E 0,34
ERS-324 324ERS0170 23,9 Ondulado Simples 1 9.300 E 0,43
ERS-324 324ERS0210 7,0 ' Montanhoso Simples 1 6.400 E 0,34
ERS-324 324ERS0215 21,6 Montanhoso Simples 1 5900 E 0,31
ERS-324 324ERS0255 8,5 Montanhoso Simples 1 4300 E 0,23
ERS-324 324ERS0260 10,0 Montanhoso Simples 1 4,400 E 0,25
ERS-344 344ERS0150 9,3  Ondulado Simples 1 12.100 E 0,47
ERS-404 404ERS0030 11,9 Montanhoso Simples 1 6.800 E 0,33
ERS-404 404ERS0050 9,8 = Montanhoso Simples 1 7.400 E 0,35
ERS-406 406ERS0010 18,1 Montanhoso Simples 1 8.700 E 0,41
ERS-444 444ERS0025 2,9  Montanhoso Simples 1 13.500 E 0,61
ERS-446 446ERS0010 1,0 Montanhoso Simples 1 17.700 E 0,83
ERS-446 446ERS0020 13,9 Montanhoso Simples 1 17.700 E 0,83
ERS-452 452ERS0010 5,4 Montanhoso Simples 1 3.000 E 0,19
ERS-452 452ERS0030b 6,2 Montanhoso Simples 1 3.800 E 0,23
ERS-452 452ERS0030c 7,0 Montanhoso Simples 1 3.800 E 0,23
ERS-569 569ERS0010 37,4 Montanhoso Simples 1 5.600 E 0,28
RSC-287 287RSC0035 9,6 Ondulado Simples 1 14.200 D 0,74
RSC-287 287RSC0080 8,0 | Ondulado Simples 1 11.400 E 0,53
RSC-287 287RSC0085 4,7 Montanhoso Simples 1 11.400 E 0,59
RSC-453 453RSC0110 11,4 Montanhoso Simples 1 5.900 E 0,31
RSC-453 453RSC0115 30,8 Montanhoso Simples 1 13.700 E 0,65
RSC-453 453RSC0130 5,3 ' Montanhoso Simples 1 27.300 E 1,18
RSC-453 453RSC0150 5,8 Montanhoso Simples 1 9.500 E 0,40
RSC-453 453RSC0160 6,6 Montanhoso Simples 1 12.700 E 0,57
RSC-453 453RSC0170 5,5 Montanhoso Simples 1 20.500 E 0,93
RSC-453 453RSC0230 6,4 = Montanhoso Simples 1 15.700 E 0,69
RSC-453 453RSC0290 33,4 Montanhoso Simples 1 12.700 E 0,54
RSC-470 470RSC0385 6,1 Montanhoso Simples 1 9.000 E 0,45
RSC-470 470RSC0400 31,4 Montanhoso Simples 1 9.000 E 0,45
RSC-470 470RSC0410 7,6 = Montanhoso Simples 1 13.100 E 0,61
RSC-470 470RSC0420 2,5 Montanhoso Simples 1 18.100 E 0,79
RSC-470 470RSC0450 5,0 = Montanhoso Simples 1 28.200 E 1,30

Tabela 58: Trechos rodovidrios com nivel de servico “E” ou “F” em 2014

Fonte: Elaboragao Prépria
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+* Rede Ferrovidria

A malha ferrovidria do Rio Grande do Sul é constituida por 3.259 km de linhas e ramais, sendo
qgue 3.200 km estdo assentados sobre leito anteriormente operado pela RFFSA. A malha
apresenta bitola de 1,000 metro, embora existam dois trechos, num total de 5 km, com bitola
mista (1,000 m e 1,435 m), visando realizar a integracdao com as malhas argentinas e uruguaias.
Os trechos em bitola mista localizam-se na ligagao entre Uruguaiana e Paso de Los Libres
(Argentina), e entre Santana do Livramento e Rivera (Uruguai).

A rede ferroviaria no estado do Rio Grande do Sul, que é de jurisdigdo federal, esta concedida
a RUMO ALL, que hoje esta utilizando plenamente apenas 1.952 km, ou seja, 60% do total de
3.259 km que recebeu como concessao.

A Tabela 59 nos permite visualizar a malha total concedida, na qual se pode observar que
algumas regibes produtoras e cidades importantes politica e economicamente, como Santo
Angelo, S3o Luiz, Santa Rosa e Santana do Livramento estdo com seus ramais fora de
operagao.

PRINCIPAIS RAMAIS TOTAL ATIVO SUSPENSO DESATIVADO

A - Linha tronco Porto Alegre — Uruguaiana 685 685 - -
B - Linha tronco General Luz — Lages 394 394 - -
C - Linha tronco Santa Maria — Marcelino Ramos 510 142 368 0 -
D - Linha Cacequi — Rio Grande 472 472 - e
E - Linha Roca Sales — Passo Fundo 157 57 -
F — Entroncamento Livramento 156 - 5% 0 -
G - Ligagdo Santiago — Santo Angelo 221 - 221 -
H - Ramal de Santa Rosa 179 108* 71 -
| - Ramal de S3o Borja 302 142* - 160
J - Ramal Industrial 8 8 -
K - Ramal de Estrela 13 3 -
L - Ramal de Caxias do Sul 68 68 68 0 -

TOTAL 3.165 2.108 897 160

*Ramais que funcionam somente durante a safra (cerca de dois meses por ano)

Tabela 59: Malha ferroviaria total concedida
Fonte: RUMO ALL

Atualmente, a RUMO ALL possui seis importantes rotas operadas no Rio Grande do Sul, que,
no entanto, apresentam como 6ébice as limitacdes de capacidade dos diversos trechos e a
baixa velocidade média no transporte ferroviario no estado, entre 10 e 17 km/h. Deve-se
destacar que esta grande diferenga entre as capacidades das rotas acaba por reduzir a
flexibilidade operacional entre os diversos trechos e suas integracdes.

Historicamente, o principal problema na utilizacdao das ferrovias brasileiras para o transporte
multimodal tem sido as deficiéncias operacionais que se traduzem em baixas velocidades,
elevados tempos de carga e descarga e uma grande variabilidade no prazo de entrega das
mercadorias. Essas caracteristicas, aliadas ao risco de perdas ou danificacdo das cargas
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superior ao do transporte rodoviario, fazem com que as ferrovias sejam utilizadas
principalmente por produtos agricolas e minerais, que geram grandes volumes e tém baixo
valor agregado. Esse tipo de produto ndo é tao sensivel aos tempos totais de deslocamento
ou a sua variabilidade e se beneficia dos menores custos do transporte ferrovidrio.

No caso do Rio Grande do Sul, devido a baixa densidade da malha ferrovidria, o transporte de
granéis para exportacdo por trem necessita de uma integracdo da ferrovia com o sistema
rodoviario, que recolhe os produtos nas lavouras do norte, noroeste e oeste do Rio Grande do
Sul e os concentra nos terminais ferrovidrios. Os principais pontos de integracdao rodo-
ferroviario de granéis no estado sdao Cruz Alta e Cacequi, embora também ocorram embarques
significativos em Carazinho, Tupanciretd, ljui e Passo Fundo. No sentido inverso ao das
exportacdes, é transportado adubo, principalmente para Cruz Alta, Uruguaiana e Passo Fundo.

O Nivel de Servico oferecido atualmente (2014/2015), no entanto, estd aquém do praticado
nos anos de 2007, 2008 e 2009, pois as estatisticas de cargas transportadas demonstram que
houve uma reducdo significativa de cerca de 3 milhGes de toneladas movimentadas
anualmente. Como exemplo, apontamos o transporte da soja que, em 2007, movimentou 5,8
milhdes de toneladas e caiu para 3,1 milhdes de toneladas em 2014, muito embora a produgao
do cereal no estado tenha aumentado consideravelmente.

Esta redug¢dao na carga transportada se deve principalmente a diminui¢ao de locomotivas e
vagdes em circulagdo no estado, que foram deslocados para outras regides, causando
evidentes prejuizos a malha rodovidria galcha, que fica sobrecarregada, e aos produtores pelo
aumento dos valores do frete.

Para reverter esta situacdo prejudicial ao estado, deve haver um trabalho constante da
Secretaria dos Transportes do Estado, bem como da iniciativa privada através de suas
Federagdes junto a concessiondria e a ANTT, para que metas de transportes sejam
estabelecidas e observadas.

Os custos do transporte ferroviario, apresentados no capitulo referente a fretes multimodais,
aponta que o mesmo é competitivo, principalmente nas rotas com origem nas zonas de
producdo e com destino ao Porto do Rio Grande.

«* Rede Hidrovidria

A rede hidroviaria existente no Estado do Rio Grande do Sul e que atualmente é utilizada como
hidrovia, é composta pela Lagoa dos Patos, Lago Guaiba, Canal de Sdo Gongalo (no trecho da
Lagoa dos Patos até o Porto de Pelotas), Canal de acesso ao Polo Petroquimico, rios Taquari e
Jacui (em 90 e 230 km, para atingir o Porto de Estrela e Cachoeira do Sul, respectivamente)
bem como por alguns segmentos junto a foz dos rios Gravatai, Sinos e Cai.
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Como ja referido em relatérios anteriores, a capacidade de carga disponivel nesses trechos é
praticamente ilimitada, dependendo apenas do nimero de embarcacdes disponiveis e da
manutencao das caracteristicas de projeto e calado dos cursos d’agua.

O nivel de servico atualmente oferecido possui restricdes quando se analisam os aspectos de
calado disponivel — notadamente nas hidrovias interiores — bem como na impossibilidade de
navegacao ininterrupta; ou seja, no regime de 24 horas didrias.

Numa escala de valores, pode-se afirmar que o principal fator que limita o nivel de servico é a
restricdo de calado, que implica na reducdo da carga transportada, enquanto que a
impossibilidade de navegacdo noturna em alguns segmentos prejudica principalmente as
embarcacdes de maior porte. Exemplo disso é a restricdo ao trafego ao longo dos canais
balizados tanto para embarcagdes com cargas perigosas quanto para as que possuem
comprimento superior a 111 metros na rota Porto Alegre - Rio Grande (Normas da Capitania
dos Portos NPCP - RS/2008, item 0405, letra C).

No que se refere aos custos de transporte, a hidrovia apresenta os menores valores, muito
embora os custos totais de transporte possam ser significativamente afetados em funcao dos
transbordos, da armazenagem nos terminais e das quebras de peso relacionadas com as
diversas operagdes, notadamente a carga e descarga das embarcagdes.

128



Consorcio

/steé

O SRS TENDS
) ‘h‘imf//mﬁiﬂ

§oln]suuona e mDynateSt

Engenharia Ltda.

2.1.4. Situagdes Futuras — Anos: 2019, 2024, 2029 e 2039

2.1.4.1. Matrizes O/D futuras

As matrizes O/D futuras foram elaboradas a partir das matrizes O/D para a situagdo atual,
aplicando-se, a estas Ultimas, taxas de crescimento definidas segundo critérios relacionados a
seguir.

O estudo que se apresenta neste item descreve, de forma conjunta, as perspectivas futuras e
os respectivos fluxos de transporte de cada produto no horizonte do estudo. A adocdo do
critério de apresenta-lo desta forma tem como objetivo facilitar a analise e o entendimento
do comportamento evolutivo dos produtos selecionados, tanto a nivel histérico quanto nas
prospeccdes elaboradas.

A anadlise e avaliacdo da demanda sao instrumentos importantes para o planejamento de
transportes, em particular para a identificagdo de necessidades e quantificagdo de
investimentos. O fator determinante da precisdo dos estudos é a metodologia aplicada na
obtencdo do conhecimento sobre a demanda atual, existente ou potencial, e sobre suas
perspectivas futuras.

A demanda atual foi obtida a partir de dados estatisticos dos drgados oficiais do governo
federal, como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, o Ministério da Fazenda,
o Ministério dos Transportes, a Agéncia Nacional do Petréleo — ANP, e do governo estadual
do Rio Grande do Sul, como a Secretaria de Planejamento — SEPLAN, a Fundagdo de Economia
e Estatistica — FEE, e a Secretaria da Fazenda do Estado, além de empresas e organismos como
a Federacdo das Industrias do Estado de Rio Grande do Sul, a Secretaria de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento do Estado de Rio Grande do Sul, entre outras.

As tradicionais projecdes de demanda realizadas na década de 70 empregavam
sistematicamente modelos econométricos, que em muitos casos de prospecc¢do de mercado
resultaram em extrapolac¢des fora da realidade, levando investidores, tanto da drea publica
quanto da privada, a realizarem seus investimentos em obras superdimensionadas, que ainda
hoje apresentam ociosidade.

No presente estudo deseja-se especialmente proporcionar dados e elementos necessarios a
tomada de decisdo pelo investidor tanto publico quanto privado, fazendo com que a reacao
do usudrio seja sentida antes que ele invista, conforme ja se viu ocorrer em planejamentos
realizados em décadas passadas. Tanto é que a formulagdo das projecGes de demanda passa
pela sensibilidade do segmento privado, que seria potencialmente beneficiado pela
implantagdao de melhorias na infraestrutura de transporte.
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Com relagdo a metodologia utilizada para as proje¢des, ndo se seguiu um padrao definido e
estanque. Pelo contrario, ela foi sendo ajustada e adaptada caso a caso. No entanto, mostra-
se sempre ajustada as “situacdes de cenarios”, que, no momento oportuno, estardo
descrevendo as condicOes e os eventos defrontados, entendendo-se tal descricdo como a que
trata, naquele momento, da situagao do sistema e do contexto externo que o influencia.

Abre-se um paréntese para uma descricdo metodoldgica sobre cendrios que, em sintese, é a
figura usada para prever o estado futuro de um sistema, baseado em suposicGes acerca de
interagdes e condi¢bes externas.

“Um cendrio é uma narrativa da previsdo das situagbes futuras de um sistema. E desenvolvido
a partir de uma descri¢éo das condi¢bes atuais e uma projec@io extrapolada para as futuras
condigbes. A previs@o é baseada em restricbes externas a serem mudadas e nas provdveis
interagcbes entre as varidveis do sistema na progressdo das condigées atuais a algum estado
futuro. Um cendrio tanto pode ser de estado, para uma determinada época futura ou como
um cendrio transiente, marcando a evolugéo do sistema ao longo do tempo 1”.

No caso presente, esbocou-se um cenario a nivel macro elaborado em estudo especifico a
parte, que norteara as tendéncias econdmicas do Estado, seguindo os pressupostos previstos
para o Pais, posto que um estudo de tal natureza, realizado sob as condi¢des de custo e tempo
a que estd submetido, ndo permite analises econ6micas tdo profundas que pudessem
descortinar, para o Estado, mais de uma situa¢do para seu desenvolvimento socioeconémico
futuro, principalmente em se tratando de um Estado que tem forte relagdo com o mercado
externo, para o qual foram tracados, também, cendrios alternativos. O atual momento
econdmico nacional obrigou uma correcao nas expectativas de crescimento; dessa forma,
optou-se pelo cenario base proposto para o PIB estadual que tem caracteristicas
comportamentais mais moderadas.

O cenario foi desenhado para um horizonte de 25 anos, tendo 2014 como ano base,
considerado como prazo compativel para amortizagdo de investimentos previstos em
infraestrutura. Ao longo do periodo foi considerada a demanda projetada ano a ano.

Uma das primeiras etapas compreendeu a aplicacdo de pesquisa de campo junto as unidades
produtivas, para consolidagdao dos dados e obtengdo de informagdes complementares mais
especificas, momento em que as equipes do Consércio e do Governo do Estado, através da
SEFAZ, conjugaram seus esforcos para que fossem obtidos os resultados desejados. Assim,

1 “System Tools for Project Planning”, de Peter Delp, Anne Those, Juzar Motwalla e Neelankantan Sesahadri.

Traducgdo apresentada em Boletim de Métodos e Técnicas para o Planejamento de Transportes — GEIPOT.
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chegou-se a demanda atual por produto no ano base (2014), em toneladas, por fluxo de cada
origem e destino segundo COREDES e outras zonas de trafego exteriores ao Estado.

Dessa forma, obteve-se uma matriz quadrada de origem e destino em toneladas
movimentadas por produto. Na sequéncia, é proposta uma projecao desta matriz até o
horizonte de 2039, considerando os cendrios prospectivos das varidveis macroeconémicas
estudadas e ja apresentadas em capitulo especifico.

As taxas de crescimento utilizadas encontram-se na planilha abaixo, na qual sdo também
apresentadas as fontes que serviram de base para a definicdo das mesmas. Nesta tabela, onde
se apresenta “Ministério da Agricultura”, esta-se referindo ao estudo Proje¢cbes do
Agronegocio, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o qual apresenta
projecdes para o estado até 2025; apds este horizonte, considerou-se uma tendéncia anual,
com fator redutor a partir desta ultima taxa de crescimento (2025), até 2030, conforme
exemplificado na Tabela 61. Apds este ano, manteve-se a Ultima taxa de 2030 como média
até o final do periodo de projec¢ao (2039).

Produto 2019 2024 2029 2039 Fonte
Adubos e Fertilizantes 34,72% 41,62% 48,87% 64,49% O mesmo cenario da Soja
Arroz 5,38% 11,12% 17,11% 29,89%  Ministério da Agricultura
Bebidas 4,11% 9,51% 15,18% 27,43%  PIB Per Capita
Calcdério 34,72% 41,62% 48,87% 64,49% O mesmo cenario da Soja
Carga Geral 7,18% 18,34% 30,66% 59,27%  Cendrio base - PIB Estadual
Carnes 14,79% 36,39% 56,62% 86,37%  Ministério da Agricultura
Carvao Mineral 7,18% 18,34% 30,66% 59,27%  Cenario base - PIB Estadual
Ceramica 7,18% 18,34% 30,66% 59,27%  Cenario base - PIB Estadual
Cevada 5,38% 11,12% 17,11% 29,89%  Ministério da Agricultura
Combustiveis 7,18% 18,34% 30,66% 59,27%  Cendrio base - PIB Estadual
Complexo Cimenteiro/Clinquer 7,18% 18,34% 30,66% 59,27%  Cenario base - PIB Estadual
Complexo Metal-Mecanico 7,18% 18,34% 30,66% 59,27%  Cenario base - PIB Estadual
Couro e Calgados 7,18% 18,34% 30,66% 59,27%  Cenario base - PIB Estadual
Farinhas 4,11% 9,51% 15,18% 27,43%  PIB Per Capita
Frutas 17,67% 38,46% 57,77% 85,89%  Ministério da Agricultura
Fumo 11,55% 24,44% 35,84% 51,63%  Ministério da Agricultura
Industria da Construgdao Naval 7,18% 18,34% 30,66% 59,27%  Cendrio base - PIB Estadual
Maca 17,67% 38,46% 57,77% 85,89%  Ministério da Agricultura
Z'j;ggf (RegiGes do Sul com destinoem ;51 /0c 470979  530,40% 668,45% Celulose Rio-grandense
Madeira (Demais Regides do Estado) 7,18% 18,34% 30,66% 59,27%  Cendrio base - PIB Estadual
Milho 5,22% 10,69% 16,42% 28,74%  Ministério da Agricultura
Moveis 7,18% 18,34% 30,66% 59,27%  Cenario base - PIB Estadual
Oleos Vegetais 4,11% 9,51% 15,18% 27,43%  PIB Per Capita
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Produto 2019 2024 2029 2039 Fonte
Papel e Celulose (Guaiba) 417,14% 470,97% 530,40% 668,45% Celulose Rio-grandense
Papel e Celulose (Demais RegiGes) 7,18% 18,34% 30,66% 59,27%  Cendrio base - PIB Estadual
Petroquimicos/Quimicos 7,18% 18,34% 30,66% 59,27%  Cenario base - PIB Estadual
ES:Z‘QZTG'O de Soja (Demais Regides Do o, 9,39% 14,99%  27,06% Ministério da Agricultura
IS:(r)cJ)?w/t Fe?rraelg:'::o]a (Regido Sul e 34,72% 41,62%  48,87%  64,49% Ministério da Agricultura
Téxteis 7,18% 18,34% 30,66% 59,27%  Cendrio base - PIB Estadual
Trigo 5,24% 10,75% 16,52% 28,91%  Ministério da Agricultura
Veiculos 4,11% 9,51% 15,18% 27,43%  Renda Per Capita

Tabela 60: Taxas de crescimento por produto para os horizontes de projeto - Ano base: 2014
Fonte: Elaboragdo Prépria.

Ano Taxa de Crescimento Fator de Redugao
2026 1,98972 0,9

2027 1,76864 0,8

2028 1,54756 0,7

2029 1,32648 0,6

2030 1,10540 0,5

2031 1,10540 -

Tabela 61: Fatores de redugao para as taxas de crescimento
Fonte: Elaboragdo Prépria

Na seqliencia sdo apresentadas as taxas médias anuais de crescimento do total movimentado
em TKU nos periodos citados, segundo simulagdo do modelo de alocagdo do TransCAD, que
mostra que as taxas médias sdo bastante moderadas, e que estdo muito abaixo (1,52% aa) das
estimativas médias estaduais de crescimento do PIB, que ficam em torno de 3,0% aa.

O cenario nos mostra que, ou se tera uma logistica com uso mais intenso pelo caminho mais
curto, ou que as cargas crescerdo, porém com o uso de rotas mais eficientes (ex: porta a
porta), com menos transbordos.

Com Projeto
Ano

TKU TOTAL (10% Periodo i% aa

2019 29.588.827
2024 31.975.615 2024/2019 1,56%
2029 35.024.044 2029/2024 1,84%
2034 37.802.300 2034/2029 1,54%
2039 39.981.992 2039/2034 1,13%
MEDIA 20 ANOS 2039/2019 1,52%

Tabela 62: Taxas Médias de Crescimento Anual da TKU Estadual
Fonte: Elaboragdo Prépria
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Assim, o critério de projecdes da demanda considera:

= Produtos industriais "sem cendrio de mudan¢a": Taxas de Crescimento do PIB
(Cendrio Base). Como os dados basicos de movimentacdo de mercadorias foram
obtidos a partir do banco de dados da Secretaria da Fazenda, coube uma analise
sobre esta movimentagdo considerando os principais produtos do setor industrial do
Rio Grande do Sul. Considerando o que o DNIT em seus EVTEA — Estudos de
Viabilidade Técnica e Econdmica Ambiental - vem adotando como variavel
explicativa do crescimento dos modais de carga o PIB de uma determinada regido,
seguiu-se este mesmo critério no PELT/RS para os produtos denominados industriais.
Assim, projetou-se a sua evolucdo pela aplicacdo dos indices de crescimento
equivalentes a variacdo anual estimada do PIB estadual cenario base;

= Produtos industriais "com cendrio de mudanga": Dados e informacgGes do setor ou
da prépria industria (ex.: Celulose de Guaiba) até o horizonte definido e adocdo da
curva projetada do PIB (Cendario Base) como seqiiencia da projecao de crescimento
até 2039;

. Produtos industrializados de consumo: PIB/Per Capita (2015-2039). Na montagem
de um cendrio mais apropriado para estabelecer os parametros adequados para
efeito do calculo das projecGes dos fluxos de transporte de produtos com
caracteristicas de consumo humano ou animal, julgou-se que, por estes produtos
estarem vinculados principalmente as industrias de alimentos e bebidas, e o
consumo destes produtos pela sua natureza, movidos pela renda da populacao, foi
adotado o indice de crescimento da renda per capita estadual (PIB/Per Capita),
considerando as projecdes da populacdo apresentadas no estudo e os cenarios para
o PIB estadual estimado no estudo de Cendrios.

. Produtos Primarios: Para estes produtos, foi considerada a publicagdo “Projeg¢des do
Agronegocio” — 2015 a 2025 do Ministério da Agricultura para o estado do Rio
Grande do Sul, onde se apresentam as tendéncias de crescimento dos produtos do
setor primdario com taxas anuais produto a produto. Para o periodo de 2026 a 2039
foi adotado um fator de redugdo de 10% ao ano até um limite de 50% sobre a ultima
taxa adotada em 2025, onde chega com cenario menos otimista em 2030. Mantem-
se constante esta ultima taxa média de 2030 até o horizonte de 2039.

. Produtos Primarios em Expansdo (ex.: Complexo Soja e Madeira): Cenario inicial
proposto segundo as Hipdteses de Referéncia do Estudo do Solo, até consolidagao
da ocupacdo das areas e/ ou limite da capacidade instalada dos polos consumidores.

Considerando o que foi relatado na etapa do Estudo de Solo, é interessante relembrar o que
foi explicitado sobre o comportamento futuro de dois importantes produtos da cadeia
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produtiva do Estado, como a soja e a madeira que terdo crescimento acima da média dos
demais, em razdo da ocupacdo de novas areas e do aumento da demanda industrial,
respectivamente.

As principais regides que terdo uma mudanc¢a na prestacao de servicos do setor transporte
sdo:

= Regido Funcional de Planejamento 5

A Regido Funcional 5 é formada apenas pelo COREDE Sul. E a quarta economia do Estado,
ocupando 17% do territdrio. Trata-se de uma regidao complexa, com uma estrutura portuaria
que atende a todo o Estado, um setor de servicos relevante e um setor agropecuario
destacado. Apesar dessa diversidade produtiva, estd classificada no agrupamento dos
COREDES "Em Dificuldades", porque seu desempenho, suas potencialidades socioecon6micas
e ambientais e a situacao social situam-se abaixo da média gaucha.

Essa Regido possui a segunda maior extensao de rodovias pavimentadas do Estado, porém
com baixas densidades. Apresenta um eixo urbano relevante (Rio Grande - Pelotas).

Com a decisdo da Votorantin de se instalar na Regido Sul, muitas dessas areas foram ocupadas
com macicos florestais, mas enquanto esses macigos nao sao explorados, ndao geram renda
nem emprego. Esses macigos florestais ja se encontram, em boa parte, em condigdes de corte,
porque foram implantados ha mais de cinco anos e poderdo ser aproveitados no
desenvolvimento da producdo de dlcool e madeira, com uma gama enorme de subprodutos,
ou poderdo se transformar em insumos da mesma indUstria para a qual foram plantados,
embora de outra empresa, a Celulose Rio-grandense, aproveitando as facilidades de
transporte via fluvio lacustre. Cabe salientar que parte desta drea plantada ja foi fruto de
negociagdo com a CMPC — Celulose Rio-grandense, localizada em Guaiba. A Figura 29
apresenta a localizacdo da Regido Funcional 5.
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Figura 29: Localizagdo da Regido Funcional 5 (COREDE Sul)
Fonte: Elaboracgdo prépria.

Ainda pertencem a Regido Sul, na restinga litordnea comprimida entre o Oceano a leste e a
Lagoa dos Patos a oeste, os municipios de Tavares e Sao José do Norte — ambos ao norte do
porto de Rio Grande — e os municipios de Rio Grande, Santa Vitéria do Palmar e Chui, ao sul
do porto.

Esta restinga esta recebendo extraordinarios investimentos em geragdo de energia edlica, o
que vai transforma-la em grande exportadora de energia, existindo projetos individuais para
a geracao de 800 MW.

A industria metal mecanica da regido Sul era toda voltada para maquinas e implementos
agricolas e para armazenagem de graos através de sua industria de silos, tendo havido um
redirecionamento em funcdo da implantacdo do Polo Naval que ja recebeu investimentos
federais de 1.171 milhdes de reais até 2013, para sua expansao e consolidagao, incluindo Sao
José do Norte.
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As encomendas dos estaleiros ERG 1 e 2, que ocupam uma area de 700 mil metros quadrados
sdo de 5,9 bilhdes de ddlares, enquanto que o estaleiro Hondrio Bicalho recebeu encomendas
de 5,1 bilhdes de ddlares, ocupando uma area de 125 mil metros quadrados (Veja-se Porto,
Rogério O. - Relatério Técnico de Pesquisa - Projeto de Avaliacdo do Papel dos Institutos
Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFs) como Instrumentos de Inovacdo - FUNDAL -
Instituto Federal Sul rio-grandense - IFSUL - Campus Pelotas - Rio Grande do Sul).

Outro elemento importante é que o potencial de energia edlica costeira da Regido Sul equivale
a oito usinas do porte de Itaipu, podendo captar a energia on shore e off shore, inclusive na
superficie das dguas das lagoas.

Ha décadas foi feito um intenso florestamento entre o sistema lagunar sul, especialmente na
Lagoa Mangueira, e a costa, com um potencial de mais de 40.000 hectares de silvicultura
desenvolvida e em condi¢des de exploragdo econdmica.

Em relagdo a atividade agricola surgiu nos ultimos anos um fato novo que tem beneficiado a
Regido Sul: dada a diferenca de precos das terras por volta de 2005-2008 (RS 30.000,00 na
regido da Producdo e RS 5.000,00 na Regido Sul, por hectare), muitos produtores de soja se
deslocaram para a Zona Sul e passaram a produzir soja e milho irrigado, criando uma nova
forma de expansdo do produto agricola. Nos dias de hoje, essa diferenca de precgos continua,
ja que o hectare é vendido a RS 60.000,00 na Producdo e a RS 15.000,00 a 20.000,00 na Zona
Sul. A vantagem desse sistema produtivo é que pode produzir 6,5 t/ha de soja e 13 t/ha de
milho, o que associado as produtividades crescentes no arroz (em torno de 8 t/ha em toda a
regido costeira interna e em torno de 6 t/ha na restinga externa) representa um extraordinario
incremento na producdo agricola da regiao.

= Regido Funcional de Planejamento 6

A Regido Funcional 6 é formada pelos COREDES Campanha e Fronteira Oeste, com fortes
interacGes entre si e caracteristicas semelhantes quanto aos perfis produtivos, indicadores
sociais e infraestrutura.

Esta Regido caracteriza-se por grandes vazios demograficos, pontuados por uma estrutura
urbana esparsa, sem cidades de maior porte e grandes distancias dos principais centros
consumidores. Em virtude da predominancia de grandes propriedades rurais, possui a mais
baixa densidade demografica (apenas 12 habitantes por km?) e a maior concentragio
fundidria do estado, acompanhada de uma producdo primdria baseada na pecuaria extensiva
e no arroz. Seus centros urbanos ndo chegam a formar um mercado local de destaque, e
tendem a concentrar os contingentes de populacgdao empobrecida. A longa fronteira
internacional ndo chega a ser um ativo, uma vez que o nordeste do Uruguai é também uma
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regido pobre e seus setores tendem mais a competir com a estrutura produtiva local do que
a complementa-la.

A limitante para a expansao da producao agropecudria na Regido Funcional 6 é a falta de uma
politica de acumulacdo de agua da chuva, tendo em vista que a dgua disponivel média anual
€ mais do que suficiente para atender a demanda. A Figura 30 apresenta a localizacdo da
Regido Funcional 6.

Figura 30: Localizagdo da Regido Funcional 6 (COREDES Campanha e Fronteira Oeste)
Fonte: Elaboracgdo prépria.

Ha estudos para essas bacias que permitem uma ampliagao significativa da produgao de graos,
carnes e leite, além da silvicultura que se implantou a partir das iniciativas passadas da
ARACRUZ e da STORA ENZO. Os macicos florestais da Aracruz se localizavam principalmente
em Santa Margarida do Sul, Sdo Gabriel e Lavras do Sul, e serdo absorvidos pela Celulose Rio-
grandense; enquanto que os macicos da Stora Enzo que chegaram a ser implantados situam-
se de Rosdrio do Sul em diregao a Itaqui e S3o Borja.
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A soja voltou para essa Regido, mas é bom lembrar que em Dom Pedrito ja foram plantados
40.000 hectares de soja nos anos 60-70 do século passado, e nos anos 80-90 essa area nao
ultrapassava os 5.000 ha, depois de varias frustracdes de safra provocadas pela estiagem. E
bom que se diga que a pesquisa da EMBRAPA gerou duas vertentes de sementes de soja
transgeénicas, as varietais resistentes a temperaturas baixas para germinac¢do e umidade alta
nas fases finais, para as areas dos COREDES Norte, Nordeste e Campos de Cima da Serra, e
varietais com maior resisténcia a auséncia de umidade. O IRGA vem fazendo pesquisas ha mais
de dez anos de adaptagdo de variedades de sementes de soja para ambientes de varzea, com
drenagem especial ou em condicGes naturais para varzeas inundadas em condicdes de cheias
maximas, que sao normalmente menos Umidas.

Isso oferece para essa regido uma oportunidade extraordinaria pela sua grande
disponibilidade de solos, tendo que se fazer uma politica de acumulagcdo de 4dgua da chuva
pertinente para permitir a expansdo plena da producdo agricola, liberando areas para a
producao de carne e leite em pastagens irrigadas.

A bacia do Rio Santa Maria, sozinha, tem um potencial de dreas irrigadas de 1 milhdo de
hectares. Isso representa um potencial de producao média de 5 milhdes de toneladas de graos
e 400 mil toneladas de producao de carne, utilizando 70% da area irrigada. Além disso, com
apenas 2.000 hectares de pastagens irrigadas, seria possivel produzir 300.000 I/dia de leite.

Uma oferta de tal envergadura de graos, carnes e couros, certamente iria atrair atividades
como a producdo de suinos e aves, aproveitando o potencial produtivo de graos, em especial
da soja e do milho.

A industria do arroz se modernizou e conta com empresas de ambito internacional que
inclusive absorveram as principais empresas Uruguaias e passaram a introduzir produtos
diversificados a partir do arroz, como bolachas, massas e vdrios outros, com as empresas de
Dom Pedrito, Sao Gabriel, Itaqui e S3o Borja. Neste municipio também houve uma forte
recuperacao da producao de milho, através de zoneamento agroclimatico feito pela EMBRAPA
com selecdo de varietais e épocas de plantio, alcancando produtividades superiores aos 6.500
kg/ha.

Em Rosadrio do Sul, situa-se uma das mais importantes unidades de biodiesel do Estado, o que
estimulou a producdo de soja. Nesta regido também estd ocorrendo o fenbmeno de expansao
agressiva das lavouras de soja e milho, especialmente soja, o que acabou resolvendo os
problemas de liquidez e de renda dos orizicultores que fazem os cultivos alternados ou em
areas complementares: o arroz nas varzeas e a soja ou o milho nas coxilhas de contorno,
gracas ao desenvolvimento de varietais de soja mais resistentes ao clima seco.

Se estas tendéncias se confirmarem, admite-se que ird ocorrer um aumento da demanda
destes produtos por estas regides. Assim, foi considerado um incremento significativo da
demanda por transporte de carga para celulose e madeira, uma vez que haverd um aumento
da demanda em 2016 e 2017 para atender o aumento da planta industrial da Celulose Rio-
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grandense em Guaiba, que é esperada em 150% sobre anos anteriores para celulose e em
100% para madeira. Para a expansdo de 2018 até 2039 foram consideradas as taxas médias
anuais de crescimento adotadas para o PIB estadual.

No caso da soja, as expectativas sdo de que a ocupacdo de novas areas (regido da metade sul
do Estado), terdo um ganho de até 20% em termos de area, passando dos atuais 5,2 milhdes
de hectares para 6,2 milhGes aproximadamente, o que corresponde a um aumento da
producdo de até 3,4 milhdes de toneladas, considerando a produtividade média do Estado. A
evolugdo deste incremento sera gradual e crescente, sendo, para 2016, um aumento esperado
de 1,5 milhdo de tonelada, em 2017, mais 1,0 milhdo, e, em 2018, mais 900 mil toneladas,
que, somadas, chegardo a 3,4 milhGes de toneladas.

A origem deste novo fluxo, sera proporcionada pelos seguintes COREDES, nas seguintes
proporgdes:

=  Fronteira Oeste: 20%;

= Campanha: 25%;

= Sul: 20%;

= Centro Sul: 10;

= Jacui—Centro: 10%;

= Vale do Rio Pardo: 5%;

=  Central: 5%;

* Vale do Jaguari: 5%.

Na Tabela 63, sdo apresentadas as taxas anuais de crescimento da demanda por produto,
segundo os critérios adotados nas analises ao longo do estudo. Portanto, de uma maneira
geral, pode-se observar que as taxas de crescimento médias em TKU ficam abaixo de 2% ao
ano; ou seja, o cendrio considerado na Modelagem é conservador.
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Produto 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
Adubos e Fertilizantes 1,00 1,099 1060 1,051 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010
Arroz 1,012 1,012 1,011 1,011 1,011 1,012 1012 10122 1,012 1,011 1,011 1010 1,012 1,012 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010
Bebidas 1,000 1,010 1,010 1,010 1010 1010 1,010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1010 1010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010
Calcério 1,090 1,099 1,060 1,051 1010 1,010 1,010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010
Carga Geral 1,000 1,014 1,022 1,016 1,018 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Carne 1,000 1035 103 103 103 1035 1035 1035 1035 1,035 1,035 1,032 1,028 1,025 1,021 1,018 1,018 1,018 1,018 1,018 1,018 1,018 1,018 1,018 1,018
Carvdo Mineral 1,000 1,014 1,022 1,016 1,018 1,020 1,020 1,020 1,020 1020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Ceramica 1,000 1,014 1,022 1,016 1,018 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Cevada 1,012 1,012 1,012 1,012 1,011 1,011 1,011 1,012 1,012 1012 1,012 1,010 1,011 1,011 1,010 1,010 1010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1,010 1,010
Complexo Cimenteiro/Clinquer 1,000 1,014 1,022 1,016 1,018 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Complexo Metal-Mecanico 1,000 1,014 1,022 1,016 1,018 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Couro e Calgados 1,000 1,014 1,022 1,016 1,018 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Combustiveis 1,000 1,014 1,022 1,016 1,018 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Farelo de Soja (Outras Regides do Estado) 1,000 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1010 1,010 1,010 1,010 1010 1,010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010
Farelo de Soja (polo de Rio Grande e Pelotas) 1,090 1,099 1,060 1,051 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010
Farinhas 1,000 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010
Frutas 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 103 1,026 1,023 1,020 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017
Fumo 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 1,020 1,018 1015 1,013 1,011 1,011 1,011 1,012 1,012 1,012 1,011 1,011 1,011 1,011
Industria da Construgdo Naval 1,000 1,014 1,022 1,016 1,018 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Maga 1,033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1033 1030 1026 1,023 1,020 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017
Madeira (Regides do Sul e Centro com Destino Guaiba) 1,000 2,500 2,000 1,016 1,018 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Madeira (Demais Regides do Estado) 1,000 1,014 1,022 1,016 1,018 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Milho 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1,010 1010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010
Moveis 1,000 1,014 1,022 1,016 1,018 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Oleos Vegetais 1,000 1,010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1,010 1,010
Papel/Celulose 1,000 2,500 2,000 1,016 1,018 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Petroquimicos/Quimicos 1,000 1,014 1,022 1,016 1,018 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Soja (Demais Regides Do Estado) 1,000 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010
Soja (RegiGes Sul Do Estado) 1,090 1,099 1,060 1,051 1,010 1,010 1010 1,010 1,010 10120 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010
Téxteis 1,000 1,014 1,022 1,016 1,018 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Trigo 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1010 1010 1010 1010 1,010 1,010 1010 1,010 1010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010
Veiculos/Autopecas 1,000 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010

Tabela 63: Fatores de crescimento ano a ano do horizonte do estudo
Fonte: Elaboracdo Prépria
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2.1.4.2. Portfolio de projetos para simulacao

A partir das intervencg0Oes prioritarias identificadas pelos estudos RUMOS 2015, Agenda 2020,
Plano Holanda, EVTEA Brasil - Uruguai, e demandas do setor produtivo, obteve-se um portfdlio
de projetos. Esses projetos foram considerados na elaboracdo das solu¢des para os problemas
de infraestrutura da rede multimodal do estado. Os projetos foram agrupados em 7 “rotas”
de forma a incluir na mesma rota projetos que atendam a diferentes regides do estado. Os
projetos de cada uma destas “rotas” sdo apresentados da Figura 31 a Figura 37, e as descri¢oes
sdo apresentadas da Tabela 64 a Tabela 70.

141



Consorcio

lsteé

asmm_u

Consultoria e &Dynatest

Engenharia Ltda.

“* ROTA 01

Figura 31: Intervengdes simuladas na Rota 01
Fonte: Elaboragdo prépria.
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Ne Modal Rota Tronco Trecho Tipo de Intervengao
1.1 RODOVIARIO 1 BR-287 Santa Cruz do Sul - Tabai Adequagdo de ciziggade: de 2 para 4
A A 5 idade: de 2
1.2 RODOVIARIO 1 BR-290 Cacapava do Sul - Uruguaiana dequagdo de Cig;ﬂgade de2para3
13 RODOVIARIO 1 BR-290 Pantano Grande - Cacapava do Sul LR ER Cig&ggade: CRAERIRIE
1.4 RODOVIARIO 1 BR-290 Eldorado — Pantano Grande Adequagdo de ca:cpa);c;;iade: de 2 para4
1.5 RODOVIARIO 1 RSC-470 André da Rocha - Nova Prata Construgao
1.6 RODOVIARIO 1 BR-470 BR-287 / BR-290 Pavimentagao
c Ponte sobre o Rio Jacui - Ligagdo entre ~
17 RODOVIARIO ! EN-007 a BR-386 (Triunfo) e a BR-290 (Eldorado do Sul) Construgdo
18 FERROVIARIO Linha Ferroviaria . Porto Alegre - Uruguaiana Reforgo estrutural de.pontes de 18 para
Porto Alegre - Uruguaiana 25 t/eixo
1.9 RODOVIARIO 1 BR-453 - Fronteira SC Sdo Francisco de Paula - SC Construgao
1.10 RODOVIARIO 1 ERS-110 Bom Jesus - Divisa SC Construgao
1.11 RODOVIARIO 1 VRS-823 Sao Jodo do Polesine - Vale Véneto Pavimentacgao
1.12 RODOVIARIO 1 ERS-348 Paraiso do Sul - Porto Alves Pavimentacao
1.13 RODOVIARIO 1 RSC-287 Cortado - Vila Sdo Jodo Pavimentagao
1.14 RODOVIARIO 1 ERS-244 Entr. RSC-287 - Passo do Sobrado Pavimentacao
1.16 RODOVIARIO 1 ERS-149 Vila Nova - Lajeado Grande Pavimentagao
1.17 RODOVIARIO 1 ERS-505 Santa Maria - Santa Flora Pavimentacgao
1.18 RODOVIARIO 1 RS-040 Viam3o - Balnedrio Pinhal Adequacdo de capacidade: de 2 para 4

Tabela 64: Intervencdes simuladas na Rota 01
Fonte: Elaboragdo Prépria

faixas

Planejamento

PNLT/RUMOS
PNLT

PNLT/RUMOS

RUMOS

Programa de Concessao
Federal

RUMOS

RUMOS
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“* ROTA 02

ROTAD! Regido Sud
« Intervencdes Rota 02

te do Brasil -

Rotas
=== ROTA 02 - Tronco Hidrovidrio
—— ROTA 02 - Tronco Rodovidrio

- Rota 02 - Ampliagdo

- Ferrovia - Construgio

- Ferrovia - Remodelagio

= Hidrovia - Melhorias

~ Outras - Ampliagio

- Outras - Construgio
Terminais Ferroviarios

Figura 32: Intervengdes simuladas na Rota 02
Fonte: Elaboragdo prépria.
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Ne Modal Rota Tronco Trecho Tipo de Intervengio
« Carlos Barbosa - Bento Gongalves  Adequacdo de capacidade:
21 RODOVIARIO 2 BR-470 (até ENTR. RS-431) de 2 para 4 faixas
22 RODOVIARIO 2 RS-020 Cachoeirinha - Taquara Adequacdo de capacidade:
de 2 para 4 faixas
2.3 RODOVIARIO 2 RS-118 RS-040 — BR-116 Adequagdo de capacidade:
de 2 para 4 faixas
p . Adequacdo de capacidade:
2.4 RODOVIARIO 2 RS-122 Entre BR-116 e Caxias do Sul .
de 2 para 4 faixas
25 RODOVIARIO 2 RS-122 Farroupilha - Sdo Vendelino Adequagio de capacidade:
de 2 para 4 faixas
26 RODOVIARIO 2 RS-453 Farroupilha - Estrela Adequagdo de capacidade:
de 2 para 4 faixas
< . Adequacgdo de capacidade:
2.7 RODOVIARIO 2 RS-470 Bento Gongalves — Farroupilha .
de 2 para 4 faixas
2.8 RODOVIARIO 2 Via Oeste Entre BR-386 e RS-240 CO”Strugi:’éf;gi faixas de
2.9 FERROVIARIO 2 Ligagdo de Caxias do Sul a Colinas Colinas - Caxias do Sul Construgao
2.10 FERROVIARIO 2 Sdo Paulo — Rio Grande Sdo Paulo - General Luz (Triunfo) Remodelagdo
2.11 FERROVIARIO 2 Sao Paulo — Rio Grande General Luz - Cristal Construgao
2.12 FERROVIARIO 2 Sdo Paulo - Rio Grande Vacaria Constry’ge.)o de termm.al
ferrovidrio em Vacaria
Dragagem, sinalizagdo,
2.13 HIDROVIARIO 2 Hidrovia da Laguna dos Patos Polo Petroquimico - Rio Grande balizamento e centro de
controle operacional
2.14 HIDROVIARIO 2 Hidrovia do Taquari Estrela - Sdo Jerénimo Dragatg)taelr;';;z]near:i[z;lgao €
2.15 HIDROVIARIO 2 Hidrovia do Jacui Cachoeira do Sul - delta do Jacui Dragaﬁtaa::;;i;near:icz;lgao €
2.16 HIDROVIARIO 2 Porto de Pelotas Implantacdo de terminal de Construgio
produtos florestais
2.17 HIDROVIARIO 2 Porto Novo de Rio Grande Terminal da Celulose Rio-grandense Ampliagdo
2.18 HIDROVIARIO 2 Porto Novo de Rio Grande Terminal Exportador de Arroz Ampliagdo
2.19 HIDROVIARIO 2 Hidrovia Uruguai-Brasil Canal S3o Gongalo - Lagoa Mirim Dragaﬁ:lrir;;near:icz;\;ao €
2.20 RODOVIARIO 2 BR-448 Sapucaia do Sul - Estancia Velha Construgao

Planejamento

RUMOS

RUMOS

RUMOS
RUMOS

RUMOS

DNIT - Programa de Duplicagdo de
Rodovias

RUMOS

Rumos e PNLT
ALL

RUMOS e EVTEA Uruguai-Brasil

RUMOS e EVTEA Uruguai-Brasil
RUMOS e EVTEA Uruguai-Brasil

RUMOS e EVTEA Uruguai-Brasil

EVTEA Uruguai - Brasil

PAC

145



Consorcio

/ sle
CEEEE é e - [WDynatest
Ne Modal Rota Tronco Trecho Tipo de Intervengio Planejamento
2.21 RODOVIARIO 2 ERS-118 Passo do Fiuza - Lami Construgao
2.24 RODOVIARIO 2 Ligacdo BR-116 e RS-118 ConStrugifégjgi faixas de
2.25 RODOVIARIO 2 VRS-874 Sdo J(;S:b:;’tgzrinég -Sdo Construgdo
2.26 RODOVIARIO 2 ERS-373 Serra Gra”dﬁéf\‘;’;ta Maria do Pavimentacio
2.28 RODOVIARIO 2 ERS-445 Passo do Zeferino - Sdo Marcos Construgdo
2.29 RODOVIARIO 2 ERS-437 s et Pavimentacio
Campestre da Serra
2.30 RODOVIARIO 2 ERS-437 Vila Flores - Nova Roma do Sul Pavimentagdo
2.32 RODOVIARIO 2 BR-446 Carlos Barbosa - Sdo Vendelino Pavimentagdo

Tabela 65: Intervengdes simuladas na Rota 02
Fonte: Elaboragao Prépria
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“* ROTA 03

" ROTA 03: Norte do RS - Argentina |

Figura 33: Intervengdes simuladas na Rota 03
Fonte: Elaboragdo propria.
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2
10

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.14
3.15
3.17
3.18
3.20
3.21
3.22
3.23
3.24

Modal
RODOVIARIO
RODOVIARIO
RODOVIARIO
RODOVIARIO
RODOVIARIO
RODOVIARIO
RODOVIARIO
RODOVIARIO
RODOVIARIO
RODOVIARIO
RODOVIARIO
RODOVIARIO
RODOVIARIO
RODOVIARIO
RODOVIARIO
RODOVIARIO
RODOVIARIO
RODOVIARIO
RODOVIARIO
RODOVIARIO
RODOVIARIO

Rota
3

W W W W W w W wwWwwwwWwwWwwwww wuw

3

Tronco
BR-285
BR-285
BR-285
BR-480
RS- 324
RS-135
ERS-541
BR-472
ERS-176
ERS-168
ERS-550
ERS-168
ERS-551
BR-392
ERS-542
ERS-438
ERS-461
ERS-465
ERS-492
ERS-343
ERS-208

Trecho
Carazinho - BR-158
Passo Fundo - Carazinho
BR-158 - Entre ljuis
Erechim - Sdo Valentim
Passo Fundo — Contorno de Marau
Erechim - Passo Fundo
Candelaria - Itacurubi
Garruchos - Amalia Camargo
Entr. BR-472 - Fronteira Argentina
Sdo Paulo das Missdes - Porto Lucena
Sdo Borja - Sdo Nicolau
Sdo Paulo das Missdes - Porto Lucena
Augusto Pestana - Eugénio de Castro
Jéia - Entre-ljuis
Sao Borja - S3o Lourengo das Missdes
Sdo Jorge - Parai
Lagoa Vermelha - Capdo Bonito do Sul
Sananduva - Santo Expedito do Sul
Sdo José do Ouro - Tupanci do Sul
Entr. ERS-343 - Barracdo

Barracdo - Machadinho

Tabela 66: Intervengdes simuladas na Rota 03
Fonte: Elaboragdo Prépria.

Tipo de Intervengao
Adequagdo de capacidade: de 2 para 3 faixas
Adequacdo de capacidade: de 2 para 4 faixas
Adequacao de capacidade: de 2 para 3 faixas

Pavimentacdo de 2 faixas de trafego
Adequacao de capacidade: de 2 para 4 faixas
Adequagdo de capacidade: de 2 para 4 faixas

Pavimentagao
Construgao
Construgdo
Pavimentacdo
Pavimentagdo
Construgdo
Construgdo
Construgdo
Pavimentagao
Pavimentagao
Pavimentagao
Pavimentagdo
Pavimentagao
Pavimentagao

Pavimentac¢ao

Planejamento
PNLT/RUMOS
PNLT/RUMOS

RUMOS
RUMOS
Programa de Concessao Estadual

RUMOS
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“* ROTA 04

ROTA 04: Norte do RS - Porto Alegre
s Intervengdes Rota 04
=== ROTA 04 - Tronco Rodovidrio
=— ROTA 04 - Tronco Ferroviirio
== = ALIM - Qutras - Construgio
= ALIM - Outras - Ampliagio
o 50 100

Figura 34: IntervengGes simuladas na Rota 04
Fonte: Elaboragdo propria.
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Ne Modal Rota Tronco Trecho
4.1 RODOVIARIO 4 RS-010 Cachoeirinha - RS-239
4.2 RODOVIARIO 4 RS-223 Cruz Alta - RS-142
4.4 RODOVIARIO 4 ERS-143 ENTR. ERS-143 - Engenho Velho
4.5 RODOVIARIO 4 BR-386 ENTR. BRS-386 - Sdo José das MissGes
4.6 RODOVIARIO 4 BR-386 ENTR. BRS-386 - Sdo Pedro das Missdes
4.9 RODOVIARIO 4 ERS-317 Erval Seco - Dois Irmdos das Missdes
4.10 RODOVIARIO 4 ERS-539 Santo Augusto - Nova Ramada
411 RODOVIARIO 4 BR-468 ENTR. BRS-468 - Sede Nova
4.12 RODOVIARIO 4 ERS-315 Trés de Maio - Inhacord
4.13 RODOVIARIO 4 ERS-573 Sao Valério do Sul - Santo Augusto
4.14 RODOVIARIO 4 VRS-862 Sdo Valério do Sul - Vila Coroados
4.15 RODOVIARIO 4 VRS-810 Ibirapuita - Nicolau Vergueiro
4.17 RODOVIARIO 4 ERS-355 Fagundes Varela - Vista Alegre do Prata
4.19 RODOVIARIO 4 ERS-482 Arroio do Meio - Capitdo
4.20 RODOVIARIO 4 ERS-128 Teutodnia - Colinas
421 RODOVIARIO 4 ERS-457 Roca Sales - Coronel Pilar
5.4 RODOVIARIO  4;5 BR-386 Carazinho - Frederico Westphalen
5.6 RODOVIARIO  4;5 BR-386 Lajeado - Soledade
5.7 RODOVIARIO  4;5 BR-386 Soledade - Carazinho

Tabela 67: Intervengdes simuladas na Rota 04
Fonte: Elaboragao Prépria.

Tipo de Intervengao
Construgdo de 2 faixas de trafego

Adequacdo de capacidade: de 2 para 3 faixas

Pavimentacgao
Pavimentagao
Pavimentagao
Pavimentacao
Pavimentagao
Pavimentacdo
Pavimentagao
Pavimentacdo
Pavimentacgao
Pavimentagao
Pavimentacao
Pavimentagao
Pavimentacgao

Pavimentacgao

Adequacgado de capacidade: de 2 para 4 faixas
Adequacdo de capacidade: de 2 para 4 faixas

Adequacao de capacidade: de 2 para 4 faixas

Planejamento
RUMOS
RUMOS

RUMOS
RUMOS
RUMOS
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Figura 35: Intervengdes simuladas na Rota 05
Fonte: Elaboragdo prépria.
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Ne Modal Rota Tronco Trecho Tipo de Intervengao

51 RODOVIARIO 5 BR-116 Porto Alegre — Pelotas AL IEDCSS cig?gjade: COAREC

52 RODOVIARIO 5 BR-153 Passo Fundo - Tio Hugo Adequagdo de Cizijgade: de 2 para 4

5.3  RODOVIARIO 5 BR-158/BR-392 Cruz Alta - Santana da Boa Vista Adequacgado de Capacidade

5.4 RODOVIARIO 4;5 BR-386 Carazinho - Frederico Westphalen Adequacdo de ca:cra)iaxcai;iade: de 2 para 4

55 RODOVIARIO 5 BR-386 Estrela - Tabai (BR-287) FEBIIEED EE Ciziaxjgade: CRAERE S

56 RODOVIARIO  4:5 BR-386 Lajeado - Soledade Adequagdo de Cig?gjade: de 2 para 4

57 RODOVIARIO  4;5 BR-386 Soledade - Carazinho Adequacso de C?g&jgade: de 2 para 4

58 RODOVIARIO 5 BR-386 Entre BR-116 e Tabai Adequagdo de cafgijgade: de 4 para6

59 RODOVIARIO 5 BR-392 Santa Maria - Santo Angelo Construgdo

510 RODOVIARIO 5 BR-392 Santana da Boa Vista - BR-116 Adequacdo de Cizijgade: de2para3

511 RODOVIARIO 5 BR-471 Soledade - Barros Cassal Adequagdo de cafgijjade: de2para3

512 RODOVIARIO 5 RS-342 ljui - Cruz Alta Adequagdo de Cigf‘ggade: de 2 para 4

513 RODOVIARIO 5 RS-344 Girud - Santo Angelo LTI Ciziaxjgade: COCEIERS

5.14 RODOVIARIO 5 RS-509 Santa Maria — Camobi Adequacso de Cafgijsdade: de 2 para 4

5.15 FERROVIARIO 5 Ferrovia Norte — Sul Panorama (SP) - Rio Grande Construgao

516 FERROVIARIO 5 Ramal Santa Rosa Trecho Cruz Alta - 'j;ic)‘szant° Angelo - Santa pig: c;:illasg? fefifglgcfgf ?ifaigzlshg;
trechos em curva

517 FERROVIARIO 5  nnasanta Q;'f;;as' Marcelino Trecho Cruz Alta - Pinhal R;;n::rele":i: ) Z‘)‘(tt’::z;fzz Z‘Z‘:lk:{'

518 FERROVIARID 5  -inhasanta Fi\;':fs’ Marcelino Trecho Cruz Alta - Passo Fundo pszmsi:g: ?efzflgicﬁiicf).f:ggg: 325
trechos em curva

5.19 FERROVIARIO 5 Travessia Ferroviaria de Pelotas Pelotas Construgdo

Planejamento

DNIT - Programa de Duplicagdo
de Rodovias

RUMOS
PNLT

RUMOS
RUMOS
RUMOS
RUMOS

RUMOS
EVTEA

RUMOS
RUMOS
RUMOS

RUMOS

DNIT - Programa de Duplicagédo
de Rodovias

VALEC/RUMOS

Rumos

Rumos

Rumos
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Ne Modal Rota Tronco Trecho Tipo de Intervengao
5.20 FERROVIARIO 5 Sao Paulo — Rio Grande Cristal - Rio Grande Construgao
521 RODOVIARIO 5 BR-101 Travessia rodoviéria entre Rio Grande - Sdo CeEED
José do Norte

5.22 RODOVIARIO 5 BR-471 ENTR. ERS-422 (Quatro Léguas) - WINCK Pavimentagao
5.23 RODOVIARIO 5 ERS-592 Cruz Alta - Pejugara Pavimentagdo
5.24 RODOVIARIO 5 VRS-848 Fazenda dos Colorados - Cruz Alta Pavimentagao
5.25 RODOVIARIO 5 ERS-525 Tunas - Jacuizinho - Estrela Velha Pavimentagao
5.27 RODOVIARIO 5 ERS-347 Lagodo - Segredo Pavimentagao
5.28 RODOVIARIO 5 ERS-400 Passa Sete - Lagoa Bonita do Sul Pavimentagdo
5.29 RODOVIARIO 5 VRS-856 Alto Alegre - Salto do Jacui Pavimentagdo
5.30 RODOVIARIO 5 ERS-416 Sinimbu - Herveiras Pavimentagao
5.31 RODOVIARIO 5 VRS-871 Hidelbrand - Sdo José da Reserva Pavimentagdo

Tabela 68: Intervengdes simuladas na Rota 05
Fonte: Elaboragdo Prépria.

Planejamento

ALL
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“* ROTA 06

TA 06: Argentina - Rio Grande
+ IntervengBes Rota 06

- ROTA 06 - Tronco Rodovidrio
== ALIM - Outras - Ferrovias
Terminais Ferroviarios
Ao Cenﬁmnl;o

Figura 36: Intervengbes simuladas na Rota 06
Fonte: Elaboragdo propria.
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Ne Modal Rota Tronco
6.1 FERROVIARIO 6 Porto Alegre - Uruguaiana

Tabela 69: Intervengdes simuladas na Rota 06
Fonte: Elaboragdo Prépria.

Trecho

Uruguaiana/Cacequi

Tipo de Intervengao

Construcgdo de terminal ferroviario

Planejamento

155



Consorcio

==\

§olr!sultoria e mDyn ate St

Engenharia Ltda.

“* ROTA 07

ROTA 07 - Fronteira com a Argentina (Uruguaiana) - Rio Grande

« Intervengdes Rata 07

- ROTA 07 - Tronco Rodavidrio

~~— ROTA 0T - Tronco Ferrovibrio
(] 100

Kilomoters

Figura 37: IntervengSes simuladas na Rota 07
Fonte: Elaboragdo propria.
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N2
7.1
7.2
7.3

7.4
7.5

Modal Rota Tronco
Corredor Cruz Alta — Santa Maria —

FERROVIARIO | 7 Cacequi — Bagé — Rio Grande
RODOVIARIO 7 BR-293
RODOVIARIO 7 BR-473
RODOVIARIO 7 ERS-655
RODOVIARIO 7 ERS-596

Tabela 70: Intervengdes simuladas na Rota 07
Fonte: Elaboragdo Prdpria.

Trecho
Cacequi - Rio Grande

Quarai - Uruguaiana
Acegua - Herval
Jaguarao - Fronteira Uruguai
Entr. BR-472 - BR-290 em Uruguaiana

Tipo de Intervengao
Remodelagdo - substituicao perfil TR-37 por
TR-45 - extensdo de 140 km
Construcao

Construgao
Pavimentagao

Pavimentagao

Planejamento
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Apds a rodagem do software com todos os projetos relacionados as 7 Rotas preferenciais para
o fluxo de transportes de cargas, verificou-se que alguns trechos ndo teriam maior influéncia
na melhora de sua eficiéncia, tais como acessos asfalticos a pequenos municipios marginais
as rotas e pequenas ligacdes entre os mesmos.

Por esta razdo, estes segmentos foram suprimidos das simulacdes para a elaboracdo dos
cenarios Tendencial e Multimodal, que serdo expostos a seguir. Este também é o motivo para
o numero de trechos nas tabelas das rotas anteriormente expostas ndo estarem em ordem
sequencial.
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2.1.4.3. Cenarios futuros

Foram elaborados dois cenarios para realizar a andlise das situacdes futuras: o Cenadrio
Tendencial e o Cendrio Multimodal.

O Cenario Tendencial reproduz a tendéncia de evolugdo nos investimentos de infraestrutura
no estado. Neste cendrio ndo é esperada uma mudanga significativa na divisdo modal do
transporte de cargas no estado. Os investimentos principais de infraestrutura se concentram
na modalidade rodoviaria. Nas modalidades ferroviaria e hidroviaria sdo realizados apenas
investimentos de menor porte ou para atender a projetos especificos (como é o caso dos
terminais hidrovidrios para atender a ampliacdo de capacidade da Celulose Rio Grandense).
Também ndo ha agdes institucionais visando reduzir os custos relativos dos fretes ferroviarios
e hidroviarios ou para aumentar a confiabilidade destes modais.

Para avaliagao deste cenario, foram considerados os projetos de infraestrutura nas trés
modalidades que estdo em andamento ou que tém previsdo de implantacdo até 2024. A
relacdo destes projetos é indicada na Tabela 71.

Apds 2024, ndo foram considerados outros investimentos em infraestrutura. Os resultados
das simulag¢des vao indicar os segmentos que necessitam de adequac¢dao de capacidade no
futuro.

Ano Modo Tronco Projeto
Ferro Ferrovia Reativagdo do terminal Ferroviario de Vacaria
Ferro Ferrovia Reforgo estrutural do trecho Porto Alegre-Uruguaiana
Ferro Ferrovia Remodelagdo do terminal Cacequi
Ferro Ferrovia Remodelagdo do trecho Cacequi-Rio Grande
Ferro Ferrovia Remodelagdo do trecho Cruz Alta-Santa Maria
Ferro Ferrovia Remodelagdo do trecho Trecho Cruz Alta-Santa Rosa
Ferro Ferrovia Remodelagdo do trecho Cruz Alta-Passo Fundo
Hidro Hidrovia Ampliagdo do terminal de exportagdo de arroz no Porto de Rio Grande
Hidro Hidrovia Ampliagdo do terminal de celulose no Porto de Rio Grande
Hidro Hidrovia Dragagem e sinalizagdo da Hidrovia do Rio Taquari trecho Estrela-Sao Jeronimo
2019 Dragagem e sinalizagdo da Hidrovia do Rio Jacui
Hidro Hidrovia
trecho Cachoeira do Sul-Canal Santa Clara
Dragagem e sinalizacdo da Hidrovia da Laguna dos Patos
Hidro Hidrovia
trecho Canal Santa Clara-Rio Grande
Dragagem e sinalizacdo da Hidrovia Brasil Uruguai
Hidro Hidrovia o
trecho Canal de Sdo Gongalo - Lagoa Mirim
Hidro Hidrovia Implantagdo de terminal de produtos florestais no Porto de Pelotas
Rodo BR-116 Duplica¢do da BR-116 trecho Guaiba-entroncamento com a BR-392
Rodo BR-386 Duplicagdo BR-386 trecho Estrela-Tabai (BR-287)
Rodo RS-118 Duplicagdo da RS-118 trecho BR-116-BR-290

Rodo RS-509 Duplicagdo da RS-509 trecho Santa Maria-Camobi
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Ano Modo Tronco

2024

Ferro
Ferro
Rodo
Rodo
Rodo
Rodo
Rodo
Rodo
Rodo
Rodo
Rodo
Rodo
Rodo
Rodo
Rodo
Rodo
Rodo
Rodo
Rodo

Ferrovia
Ferrovia
BR-153
BR-158
BR-285
BR-285
BR-287
BR-290
BR-386
BR-386
BR-386
BR-448
RS-122
RS-122
RS-135
RS-324
RS-342
RS-453
RS-470

Projeto

Remodelagdo do terminal de Pelotas

Remodelagdo do trecho General Luz (Polo Petroquimico) -Sao Paulo
Duplicagdo BR-153 - Trecho Passo Fundo - Tio Hugo

Duplicagdo BR-158/BR-392 trecho Cruz Alta-Santana da Boa Vista
Duplica¢do da BR-285 trecho Passo Fundo-Carazinho

Duplicagdo da BR-285 trecho Carazinho-ljui

Duplicagdo da BR-287 trecho Santa Cruz do Sul-Tabai (BR-386)
Duplica¢do da BR-290 trecho Eldorado do Sul-Pantano Grande
Duplicacdo da BR-386 Trecho Lajeado-Soledade

Duplicagdo da BR-386 Trecho Soledade-Carazinho

Duplicagdo da BR-386 trecho Carazinho-Frederico Westphalen
Construgdo da BR-448 entre Sapucaia do Sul-Estancia Velha
Duplicagdo da RS-122 trecho Sdo Vendelino-Farroupilha
Duplicagdo da RS-122 trecho contorno de Caxias do Sul
Duplicagdo da RS-135 trecho Erechim-Passo Fundo

Duplicagdo da RS-324 trecho Passo Fundo-Casca

Duplicacdo da RS-342 trecho ljui-Cruz Alta

Duplicagdo da RS-453 trecho RS-470-Farroupilha

Duplicagdo da RS-470 trecho Carlos Barbosa-Bento Gongalves

Tabela 71: Relagdo dos projetos de infraestrutura com previsdo de implantagdo até 2024
Fonte: Elaboragdo Prépria.

O Cenario Multimodal representa a intencdo de dar énfase as modalidades ferroviaria e

hidroviaria integradas com a rodovia. Neste cenario, além da implantacdo dos projetos de

infraestrutura previstos no Cenario Tendencial, sdo feitas a¢des institucionais para reduzir os

custos relativos dos fretes rodoviarios e ferroviarios. Também sdo incluidos, na rede de

transportes, novos projetos de infraestrutura para promover a multimodalidade, os quais

estdo indicados na Tabela 72. O ano considerado para implantacdo destes projetos foi o de

2024.

Modo
Ferro
Ferro
Ferro
Ferro
Ferro
Ferro
Ferro
Ferro
Ferro
Ferro
Ferro
Hidro
Hidro
Hidro
Hidro

Projeto

Reativa¢do do Terminal de Santiago

Reativa¢do do Terminal de Cachoeira do Sul
Reativa¢do do Terminal de S3o Luiz Gonzaga
Construcdo da Ferrovia Norte Sul - Trecho Panorama (SP) - Rio Grande
Reativa¢do do Terminal de Vacaria

Construcdo do Terminal de Palmeira das Missdes
Construcdo do Terminal Seberi

Construcdo do Terminal Panambi

Construcdo do Terminal Cristal

Remodelagdo do Trecho Colina-Caxias do Sul
Implantagdo do Terminal de Caxias do Sul

Implantagdo do Terminal de Barra Falsa em Mostardas
Implantagdo do Terminal de Tapes

Implantagdo do Terminal de Palmares do Sul
Implanta¢do do Terminal de Sdo Lourenco do Sul
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Modo Projeto
Hidro Reativagdo do Terminal de Cachoeira do Sul
Hidro Implantag¢do da Hidrovia Brasil-Uruguai na Lagoa Mirim
Hidro Implantagdo do Terminal de Santa Vitéria do Palmar
Hidro Implantagédo do Terminal de Arroito no Uruguai
Hidro Implantacdo do Terminal de La Charqueada no Uruguai
Hidro Implantacdo do Terminal de Tacuari no Uruguai
Hidro Implantagdo do Terminal Jaguardao

Tabela 72: Relagao dos projetos incluidos na rede multimodal em 2024
Fonte: Elaboragao Prépria.

Alguns destes projetos tém custo relativamente baixo e sao de implantagao mais facil, tais
como a reativacdo de alguns terminais ferrovidrios e a implantacdo da Hidrovia Brasil-Uruguai.
Outros projetos sdao mais complexos e necessitam muito mais recursos. Este é o caso da
Ferrovia Norte-Sul. Apesar disso, foi considerada a implantacdo de todos eles para que se
possa mensurar o impacto dos mesmos sobre a matriz modal do estado.

Além de considerar a implantagao dos novos projetos, para a avaliagdo do Cendario Multimodal
foi considerada uma reducdo dos custos de frete e um aumento de confiabilidade dos modos
ferroviario e hidroviario. Essas mudancas decorrerdo de uma melhoria nas redes, decorrente
dos investimentos realizados e de a¢les institucionais para promover essas modalidades.

Os novos custos de frete e as transferéncias intermodais para o Cenario Multimodal estao
apresentados na Tabela 73. Os novos valores apresentam uma redugao entre 10% e 20% em
relagao aos valores adotados no Cenario Tendencial. Os valores adotados para confiabilidade
e atraso sdo apresentados na Tabela 74.

Modo Unidade Granel Solido Granel Liquido Contéiner N&o Conteinerizado
Ferrovia R$/ton/km 0,050 0,090 0,070 0,060

Hidrovia R$/ton/km 0,045 0,085 0,065 0,080

Rodovia R$/ton/km 0,083 0,106 0,085 0,100
Transferéncia-FH  RS$/ton 4,70 11,50 9,10 4,00
Transferéncia-RF  RS$/ton 6,50 11,00 10,10 4,80
Transferéncia-RH  RS$/ton 4,70 11,50 9,10 4,00

Tabela 73: Custos de frete e transferéncias intermodal para a situagdo futura
Fonte: Elaboragdo Prépria.

Modalidade Pontualidade Atraso
Ferrovia 0,85 0,07
Hidrovia 0,80 0,10
Rodovia 0,95 0,05

Tabela 74: Valores adotados para confiabilidade e atraso para a situagao futura
Fonte: Elaboragdo Prdpria.

A divisdo modal para o Cenario Multimodal foi realizada para as matrizes de carga dos anos
de 2024, 2029, 2034 e 2039. Para calcular a divisao modal, foi usado o procedimento “Logit
Model Aplication” conforme descrito no item “Distribuicdo Modal” deste relatdrio. As
matrizes de custos, os modelos e as matrizes com os resultados da divisdo modal estdo no
DVD anexo a esse relatorio.
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2.1.4.4. Alocacao de fluxos nas redes futuras

Da mesma forma feita para 2014, foram realizados dois tipos de alocagdo nas redes futuras:
uma alocagao por peso e tipo de produto na rede multimodal, e uma alocagado de veiculos na
rede rodovidria. Essas alocacdes foram realizadas para os anos de 2019, 2024, 2029, 2034 e
2039 para as situagGes com e sem projetos (CP e SP). Nas situacdes com projeto, as matrizes
futuras, resultantes das projecdes de demanda e divisao modal foram alocadas na rede
multimodal, considerando os projetos com implantagao prevista até o ano simulado. Nas
situacGes sem projeto, as matrizes futuras foram alocadas na rede atual, considerando a
divisdo modal observada atualmente. Os cendrios sem projeto representam a situacdo “nada
a fazer” e servem como referéncia para avaliacdo dos beneficios.

Ao todo, foram simulados nove cenarios, os quais sdo descritos na Tabela 75. Os resultados

dessas simulagGes estdo no DVD anexo.

Cenario Rede Divisdo Modal
. A mesma divisdo modal observada atualmente, com
2019 Rede atual somada aos projetos com N . . .
. o . , excecao do diferencial de crescimento das
Tendencial conclusdo prevista até 2019 . .
demandas cativas de cada modalidade
. A mesma divisdo modal observada atualmente, com
2024 Rede atual somada aos projetos com - . . .
. ~ . , excecao do diferencial de crescimento das
Tendencial conclusdo prevista até 2024 . .
demandas cativas de cada modalidade
Rede atual somada aos projetos com Nova divisdo modal realizada com base na nova
2024 conclusdo prevista até 2024 e os rede, nos custos de frete hidroviario e ferroviario
Multimodal projetos de incentivo as modalidades reduzidos e na confiabilidade das modalidades
ferroviaria e hidroviaria ferroviaria e hidrovidria aumentada
. A mesma divisdao modal observada atualmente, com
2029 Rede atual somada aos projetos com ~ . . .
. - . ) excegdo do diferencial de crescimento das
Tendencial conclusdo prevista até 2029 . .
demandas cativas de cada modalidade
Rede atual somada aos projetos com Nova divisdo modal realizada com base na nova
2029 conclusdo prevista até 2029 e os rede, nos custos de frete hidroviario e ferroviario
Multimodal projetos de incentivo as modalidades reduzidos e na confiabilidade das modalidades
ferroviaria e hidroviaria ferroviaria e hidrovidria aumentada
. A mesma divisdao modal observada atualmente, com
2034 Rede atual somada aos projetos com ~ . . .
. ~ . , excecao do diferencial de crescimento das
Tendencial conclusdo prevista até 2034 . .
demandas cativas de cada modalidade
Rede atual somada aos projetos com Nova divisdo modal realizada com base na nova
2034 conclusdo prevista até 2034 e os rede, nos custos de frete hidrovidrio e ferroviario
Multimodal projetos de incentivo as modalidades reduzidos e na confiabilidade das modalidades
ferroviaria e hidroviaria ferrovidria e hidrovidria aumentada
. A mesma divisdo modal observada atualmente, com
2039 Rede atual somada aos projetos com ~ . . .
. - . , excecdo do diferencial de crescimento das
Tendencial conclusao prevista até 2039 . .
demandas cativas de cada modalidade
Rede atual somada aos projetos com Nova divisdo modal realizada com base na nova
2039 conclusdo prevista até 2039 e os rede, nos custos de frete hidroviario e ferroviario
Multimodal projetos de incentivo as modalidades reduzidos e na confiabilidade das modalidades

ferroviaria e hidroviaria

Tabela 75: Cendrios futuros simulados
Fonte: Elaboragdo Prépria.

ferroviaria e hidroviaria aumentada
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2.1.4.5. Analise das redes futuras

Como resultado das simulag¢des realizadas, foram gerados os fluxos de carga anual em todos
os links da rede multimodal e os fluxos por categoria veicular (automdveis, veiculos de carga
leves, médios e pesados) na 502 hora de maior movimento no ano para os cenarios Tendencial
e Multimodal. Com base nestes dados, foram gerados quatro indicadores de desempenho
agregado para as redes e dois indicadores de desempenho desagregado para os links
rodoviarios.

Os indicadores de desempenho agregados para as redes sao:

=  Toneladas.km atil (TKU) anuais: esse indicador representa a quantidade de toneladas
transportadas multiplicadas pela extensao de cada link da rede. Ele foi agregado por
modalidade de transporte. O incremento desse indicador pode ocorrer por duas
razdes: acréscimo no volume de carga transportado ou mudanca nas rotas percorridas
pela carga. O acréscimo de carga decorre do crescimento anual da demanda. A
mudanca de rota decorre da introducdo de novas ligacdes da rede ou da variagcdo de
capacidade ou custo nas ligagdes existentes. O valor de TKU multiplicado pelos custos
de transporte de cada modalidade permite avaliar o custo total de transportes de uma
rede;

= Toneladas.hora anuais: esse indicador representa a quantidade de toneladas
transportadas multiplicadas pelo tempo de percurso de cada link por onde ela passa.
Esse indicador também foi agregado por modalidade;

= Veiculos.km na 502 hora de maior movimento: esse indicador é obtido multiplicando-
se o numero de veiculos que trafegam em um link pela extensdo do link.

= Veiculos.hora na 502 hora de maior movimento: esse indicador é obtido multiplicando-
se o numero de veiculos que trafegam em um link pelo tempo de percurso do link.

Os indicadores de desempenho dos links rodoviarios sdo o nivel de servico HCM2010 e a
relacdo volume/capacidade. Esses indicadores foram discutidos no item 2.1.3.8.

As TKU para os anos analisados nos cenarios Tendencial e Multimodal estdo apresentadas na
Tabela 76. Os valores de tonelada.hora para todos os anos e cendrios estdo apresentados na
Tabela 77. A Tabela 78 apresenta os valores para veiculos.quildmetros e veiculos.hora nos
anos analisados para os cenarios Tendencial e Multimodal. Os mapas e as bases de dados
usados para gerar esses indicadores estao incluidos no DVD anexo a esse relatorio.

Nestas tabelas, ndo sao apresentados resultados para o cenario multimodal no ano de 2019
porque esse cenario somente passa a ser implementado no ano de 2024.
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Cenario Tendencial Cenario Multimodal
Ano
Ferroviario Hidroviario Rodoviario Total Ferroviario Hidroviario Rodoviario Total

2019 3.600.000 1.560.000 24.490.000 29.650.000
2024 3.850.000 2.520.000 26.430.000 32.800.000
2029 4.130.000 2.690.000 28.670.000 35.490.000 12.630.000 3.290.000 23.390.000 39.310.000
2034 4.440.000 2.860.000 31.010.000 38.310.000 13.650.000 3.510.000 25.310.000 42.470.000
2039 4.770.000 3.050.000 33.540.000 41.360.000 14.740.000 3.750.000 27.380.000 45.870.000

*Valores em milhares.

Tabela 76: TKU anual nos cendrios Tendencial e Multimodal para os anos analisados
Fonte: Elaboragdo Prdpria.

" Cenario Tendencial Cenario Multimodal
no
Ferroviario Hidroviario Rodoviario Total Ferroviario Hidroviario Rodoviario Total

2019 180.000 80.000 480.000 740.000
2024 190.000 130.000 510.000 830.000
2029 210.000 130.000 500.000 840.000 630.000 160.000 410.000 1.200.000
2034 220.000 140.000 540.000 900.000 680.000 180.000 440.000 1.300.000
2039 240.000 150.000 580.000 970.000 740.000 190.000 470.000 1.400.000

*Valores em milhares.

Tabela 77: Tonelada.hora anual nos cendrios Tendencial e Multimodal para os anos analisados
Fonte: Elaboragdo Prépria.

Conforme era esperado, ocorre dentro do cenario tendencial um incremento na quantidade
de TKUs na medida em que o tempo passa. Entre 2019 e 2039 ocorre um acréscimo de 50%
na quantidade de TKUs. Isto equivale a um crescimento anual de 1,7%, que é compativel com
as previsdes de crescimento da producdo e do consumo no estado. O crescimento do
transporte por rodovias é de 1,7% ao ano, enquanto o crescimento do transporte por ferrovia
é menor (1,4% ao ano) e o do transporte por hidrovia é maior (3,0%). O maior crescimento da
hidrovia esta relacionado principalmente ao projeto de expansao da celulose Riograndense,
gue quadruplicara sua producdo e realizara o transporte de boa parte dos seus insumos e
produtos por via fluvial. O menor crescimento da ferrovia esta relacionado ao baixo nivel de
investimento no setor.

No Cendrio Multimodal, ocorre um incremento significativo da quantidade de TKUs da
ferrovia, que passa a representar cerca de 40% da producdo de transporte. Esse percentual
elevado da ferrovia ndo significa que ela passa a transportar 40% do volume de carga no
estado. Esse incremento ocorre porque as distancias ferroviarias entre dois pontos de origem
e destino dentro do estado sao geralmente significativamente maiores que as distancias
rodovidrias. Assim, quando ocorre a transferéncia de carga da rodovia para ferrovia ocorre
um incremento maior na distancia que a carga tem que percorrer entre a origem e o destino,
qgue fica maior ainda quando o terminal ferrovidrio fica afastado dos locais de origem ou
destino e parte do deslocamento tem que ser realizado por rodovia. Esse fato fica mais
evidente quando sdao comparadas as horas gastas no transporte (toneladas.hora). Como as
modalidades hidroviarias e ferroviarias sdo mais lentas que a modalidade rodoviaria, o tempo
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gasto no transporte quando a carga sai da rodovia para a ferrovia é muito maior. Assim, a
quantidade de toneladas.hora do modal ferroviario é cerca de 3 vezes maior no cenario
multimodal. No entanto, a quantidade de toneladas.hora da modalidade rodoviaria decresce
cerca de 20%.

Ano Veiculo*Km Veiculo*Hora
Tendencial Multimodal Tendecial Multimodal

2019 6.820.000 6.760.000

2024 7.280.000 7.210.000 121.000 119.000

2029 7.660.000 7.590.000 127.000 126.000

2034 8.070.000 7.980.000 135.000 134.000

2039 8.500.000 8.410.000 144.000 142.000

Tabela 78: Veiculo quilémetro e veiculos hora para rodovias para cenarios Tendencial e Multimodal para os anos
analisados
Fonte: Elaboragdo Prépria.

A comparacdo da producdo de transporte em termos de veiculos indicada na Tabela 78,
mostra que a reducdo da quantidade de veiculos.km no cenario multimodal é relativamente
pequena (cerca de 1,1%). Isso ocorre porque a maior parte do trafego nas rodovias é formado
por automodveis que sao insensiveis a mudanga de modalidade. Da mesma forma, a carga
transportada em distancias curtas por veiculos de carga leves tem pouca possibilidade de se
transferir para outras modalidades.

A Tabela 79 apresenta a quantidade, extensdo total e extensdao média dos segmentos
rodovidrios segundo o nivel de servico para os cenarios Tendencial e Multimodal. A tabela
inclui apenas os segmentos rodoviarios que fazem parte da rede de simulacgao.

Em 2014, cerca de 60% da rede rodovidria opera em nivel de servico “A” ou “B”. Esses
segmentos rodovidrios sdo formados na sua maior parte por rodovias sem fungdo estrutural
que apresentam baixos volumes de trafego. Por outro lado, cerca de 7% da malha rodovidria
opera em nivel de servico “E” ou “F”, indicando a necessidade de intervencdes. E interessante
observar que os trechos operando em nivel de servico “E” e “F” possuem extensdes médias
menores. Isso indica que eles estdo localizados em regides em que a malha rodoviaria é mais
densa e os entroncamentos entre rodovias (que definem os limites dos trechos) sdo em maior
quantidade. Enquanto a extensdo média dos segmentos da rede é de 11,9 km, os segmentos
que operam em nivel de servico “E” tém uma extensao média de 7,7 km. Os segmentos que
operam em nivel de servico “F” sdo bem menores, com 2,3 km.

Em 2019, com o crescimento da demanda e a implantagdo das obras previstas, aumenta
ligeiramente a quantidade de segmentos rodoviarios operando em nivel de servigo “A”, mas
apesar das intervencOes na infraestrutura, a quantidade de links e a extensdo da rede
operando em nivel de servico “E” e “F” praticamente n3do se altera. Isso pode ser explicado
porque, ao aumentar a capacidade de alguns trechos rodoviarios localizados nos principais
troncos, parte dos veiculos que usava rodovias secundarias passa a usar esses troncos. Com a
diminuicdo do trafego, essas rodovias tém suas condi¢cdes de operacdao melhoradas. Por outro
lado, o crescimento da demanda faz com que alguns trechos mudem o seu nivel de servico
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para pior, e segmentos que operavam em nivel de servico “D” passem a operar em nivel de
servico “E”.

Em 2024, o efeito das obras previstas no Cenario Tendencial é maior. Cerca de 79% da rede
rodovidria do estado passaria a operar em nivel de servico “A” ou “B”, e o percentual de
trechos operando em nivel de servico “E” ou “F” cai significativamente de 7% para 2% (5%
para 2% em termos de extensdo). Isso ocorre mesmo considerando o aumento de trafego nas
rodovias. No cendrio Multimodal, as condi¢bes de trafego sdo marginalmente melhores: um
ganho (tanto em extensdo quanto em quantidade de trechos) de 1% entre os trechos que
operam em “A” e “B”. Ndo ha diferenca entre os trechos que operam entre “E” e “F”.

A partir de 2029, as condi¢des das rodovias voltam a piorar de forma praticamente igual nos
dois cenarios. No entanto, mesmo em 2039, que representa o final do periodo de andlise, a
introdugao dos projetos previstos para 2019 e 2024 continua mostrando resultados, e o
desempenho da rede é melhor em termos de nivel de servico do que o observado em 2014.

A existéncia de trechos com nivel de servico “E” ou “F” mostra que as obras de infraestrutura
previstas, embora importantes, sdo insuficientes para garantir boas condicdes de operacdo
nas rodovias do estado. O incentivo a multimodalidade proporciona ganhos nos custos de
transporte e melhora as condi¢bes de operagao em algumas rodovias. No entanto, mesmo
com o aumento da multimodalidade, permanece a necessidade de investimento no aumento
da capacidade rodoviaria.

A relagdao dos trechos com problemas de capacidade é apresentada na Tabela 80. As
informagbes contidas nessa tabela serdo usadas para apresentar novos projetos de
infraestrutura no Relatdrio referente ao Produto 11 - Avaliacdo dos Cenarios.

A seguir, sdo apresentados os resultados das simulacdes para os anos 2019, 2024, 2029, 2034
e 2039. Os dados usados para a elaboracao dos mapas e das tabelas se encontram no DVD em
anexo.

166



Consorcio

SD
,-{%%ﬁg? & e INDynatest
Quantidade de Links
Ano Cenario Tendencial Cenario Multimodal Total
A B C D E F A B C D E F
14 822 276 293 192 120 4 1.707
19 838 265 299 180 121 4 1.707
24 1.017 318 225 107 40 2 1.026 312 226 106 37 2 1.709
29 988 323 233 121 41 3 996 320 235 112 43 3 1.709
34 965 324 239 123 55 3 967 322 244 118 55 3 1.709
39 926 328 258 134 60 3 931 331 254 133 57 3 1.709
% dos links
Ano Cenario Tendencial Cenario Multimodal Total
A B C D E F A B C D E F
14 48% 16% 17% 11% 7% 0%
19 49% 16% 18% 11% 7% 0%
24 60% 19% 13% 6% 2% 0% 60% 18% 13% 6% 2% 0%
29 58% 19% 14% 7% 2% 0% 58% 19% 14% 7% 3% 0%
34 56% 19% 14% 7% 3% 0% 57% 19% 14% 7% 3% 0%
39 54% 19% 15% 8% 4% 0% 54% 19% 15% 8% 3% 0%
Extensao por nivel de servigo
Ano Cenario Tendencial Cenario Multimodal Total
A B C D E F A B C D E F
14 9.750,6 3.063,9 3.575,5 1.9545 928,1 9,3 19.281,8
19 10.102,0 2.999,6 3.380,6 1.762,7 1.027,5 9,3 19.281,8
24 12.316,7 3.191,5 2.444,3 1.016,9 331,0 5,2 12.463,8 3.049,42.505,5 970,9 310,9 5,2 19.305,6
29 11.994,6 3.182,3 2.646,9 1.085,3 391,3 5,3 12.089,6 3.223,6 2.594,3 1.007,8 385,1 5,3 19.305,6
34 11.686,2 3.357,1 2.666,8 1.097,9 492,4 5,3 11.742,1 3.103,1 2.915,1 1.034,2 505,9 5,3 19.305,6
39 11.239,2 3.379,0 2.908,6 1.228,1 5455 5,3 11.376,6 3.256,2 2.916,4 1.248,6 502,6 5,3 19.305,6
% da extensao
Ano Cenario Tendencial Cenario Multimodal Total
A B C D E F A B C D E F
14 51% 16% 19% 10% 5% 0%
19 52% 16% 18% 9% 5% 0%
24 64% 17% 13% 5% 2% 0% 65% 16% 13% 5% 2% 0%
29 62% 16% 14% 6% 2% 0% 63% 17% 13% 5% 2% 0%
34 61% 17% 14% 6% 3% 0% 61% 16% 15% 5% 3% 0%
39 58% 18% 15% 6% 3% 0% 59% 17% 15% 6% 3% 0%
Extensdao média do link
Ano Cenario Tendencial Cenario Multimodal Média
A B C D E F A B C D E F
14 11,9 11,1 12,2 10,2 7,7 2,3 11,3
19 12,1 11,3 11,3 9,8 8,5 2,3 11,3
24 12,1 10,0 10,9 9,5 83 2,6 12,1 9,8 11,1 9,2 84 26 11,3
29 12,1 99 11,4 9,0 95 1,8 12,1 10,1 11,0 9,0 90 1,8 11,3
34 12,1 104 11,2 8,9 90 1,8 12,1 96 11,9 8,8 92 1,8 11,3
39 12,1 10,3 11,3 9,2 9,1 1,8 12,2 9,8 11,5 9,4 8,8 1,8 11,3

Tabela 79: Quantidade e extensdo dos links por nivel de servigo para os cenarios Tendencial e Multimodal
Fonte: Elaboragdo Prdpria.
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sigla PNV Cenario Tendencial Cenario Multimodal

2014 2019 2024 2029 2034 2039 2014 2019 2024 2029 2034 2039
BR-116 116BRS3010 C D D D E E D D D E
BR-116 116BRS3030 E E A A B B A A B B
BR-116 116BRS3050 D E A A B B A A B B
BR-116 116BRS3070a D D E E E E D E E E
BR-116 116BRS3080 E E B B B B A B B B
BR-116 116BRS3110 E E E E E E E E E E
BR-116 116BRS3130a C C E E E E E E E E
BR-116 116BRS3130b D E E E E E E E E E
BR-116 116BRS3150 C C E D D E E E D E
BR-116 116BRS3160a C C D E E E D E E E
BR-116 116BRS3160b C C E E E E E E E E
BR-116 116BRS3165b D E A B B B A B B B
BR-116 116BRS3165c¢ D E B B B B B B B B
BR-116 116BRS3168 E E C C C C C C C C
BR-116 116BRS3190 F F C C D D C D D D
BR-116 116BRS3270 E B B B B B B B B B
BR-116 116BRS3275 D E E E E E E E E E
BR-116 116BRS3370 E B B B B B B B B B
BR-116 116BRS3380 D D D D E E D D E E
BR-153 153BRS1650 C C E E E E E E E E
BR-153 153BRS1655 C C E E E E E E E E
BR-153 153BRS1658a C D E E E E E E E E
BR-153 153BRS1658b D D E E E E E E E E
BR-153 153BRS1660 D D E E E E E E E E
BR-153 153BRS1662 E E B B B B B B B B
BR-153 153BRS1710b E E B B B B B B B B
BR-153 153BRS1710c E E B B B B B B B B
BR-158 158BRS1310 E E A B B B A B B B
BR-158 158BRS1315 E E B B C C B B C C
BR-158 158BRS1317 E E B B C C B B C C
BR-158 158BRS1319 E A A A A A A A A A
BR-285 285BRS0325 D E A B B B A A B B
BR-285 285BRS0330a D D E E E E E E E E
BR-285 285BRS0330b D D E E E E E E E E
BR-287 287BRS0250 E E E E E E E E E E
BR-287 287BRS0270 D E D E E E D D E D
BR-287 287BRS0290 D D D D E E D D E E
BR-287 287BRS0330 E E D D D D D D D D
BR-287 287BRS0335 E E D E E E D E E E
BR-287 287BRS0340 D D D E E D D E E D
BR-386 386BRS0230 D E A A A A A A A A
BR-386 386BRS0235 D E A A A A A A A A
BR-386 386BRS0238 E E B B B B B B B B
BR-386 386BRS0240 E E B B B B B B B B
BR-386 386BRS0242 E E B B B C B B B B
BR-386 386BRS0244 E E B B B C B B B B
BR-386 386BRS0247 D E B B B B B B B B
BR-386 386BRS0260 E B B B B B B B B B
BR-386 386BRS0262 E B B B B B B B B B
BR-386 386BRS0263 E B B B B B B B B B
BR-386 386BRS0265a E C C C D D C C C D
BR-386 386BRS0265b E B C C C C B C C C
BR-386 386BRS0350 F F F F F F F F F F
BR-392 392BRS0010 D D E E E E D E E E
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sigla PNV Cenario Tendencial Cenario Multimodal

2014 2019 2024 2029 2034 2039 2014 2019 2024 2029 2034 2039
BR-392 392BRS0110a D D E D E D E D E E
BR-392 392BRS0110b D D D D E E D D E E
BR-392 392BRS0190 E E A A A A A A A A
BR-392 392BRS0210 E E A A A A A A A A
BR-392 392BRS0430 C C D D E D D D E D
BR-392 392BRS0440a B C D D D E D D D E
BR-392 392BRS0440b B C D D E E D D E E
ERS-020 020ERS0070 E E B B B B B B B B
ERS-030 030ERS0050 E E A A A A A A A A
ERS-115 115ERS0010 E E A A B B A A B B
ERS-115 115ERS0030 E E A A A A A A A A
ERS-115 115ERS0050 E E A A A A A A A A
ERS-118 118ERS0010 E B B B B B B B B B
ERS-118 118ERS0030 E B C C C C C C C C
ERS-118 118ERS0050 E B C C C C C C C C
ERS-118 118ERS0070 E C C C C C C C C C
ERS-122 122ERS0070a E E A A A A A A A A
ERS-122 122ERS0070b E E A A A A A A A A
ERS-122 122ERS0130 E E E E E E E E E E
ERS-122 122ERS0140 E E E E E E E E E E
ERS-122 122ERS0145 E E E E E E E E E E
ERS-124 124ERS0060 E E A A A A A A A A
ERS-124 124ERS0070 E E B B B B B B B B
ERS-124 124ERS0075 E E B B B B B B B B
ERS-128 128ERS0050 D D D D D E D D D E
ERS-129 129ERS0050 E D E D D D E E D D
ERS-129 129ERS0070 E D E D E D E E D D
ERS-129 129ERS0074 E D E D E D E E D D
ERS-129 129ERS0075 D E D E E E D E E E
ERS-129 129ERS0080 D E D D D D E D D D
ERS-129 129ERS0090 E E E E D E E E E E
ERS-129 129ERS0100 E E E E E E E E E E
ERS-129 129ERS0110 E E D D E E D D E E
ERS-129 129ERS0130 E E D E E E D E E E
ERS-129 129ERS0150 D E C C C D C C C C
ERS-129 129ERS0170 D E C D D D C C D D
ERS-129 129ERS0180 E E D D D E D D D D
ERS-129 129ERS0190 E E A A A A A A A A
ERS-130 130ERS0090 E E E E E D E D E E
ERS-130 130ERS0110 E E E E E E E E E E
ERS-135 135ERS0030 E E A B B B A A B B
ERS-135 135ERS0150 E E B B B B B B B B
ERS-135 135ERS0160 E E B B B B B B B B
ERS-135 135ERS0180 E E B B B B B B B B
ERS-135 135ERS0190 D D D D E D D D D D
ERS-239 239ERS0003 E E D D E E D D E E
ERS-239 239ERS0005 E E D D D E D E D D
ERS-239 239ERS0090 E E D D D E D D D E
ERS-240 240ERS0030 F F E F F F E F F F
ERS-240 240ERS0040 D D E D E E E D E E
ERS-324 324ERS0050a E E C C C C C C C C
ERS-324 324ERS0050b E E C C C D C C C D
ERS-324 324ERS0050c E E C D D D C C D D
ERS-324 324ERS0170 E E A A A A A A A A
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sigla PNV Cenario Tendencial Cenario Multimodal

2014 2019 2024 2029 2034 2039 2014 2019 2024 2029 2034 2039
ERS-324 324ERS0210 E E A A A A A A A A
ERS-324 324ERS0215 E E A A A A A A A A
ERS-324 324ERS0255 E E A A A A A A A A
ERS-324 324ERS0260 E E A A A A A A A A
ERS-342 342ERS0070 D D E D E D D D E D
ERS-344 344ERS0130 C D E D D D D D D D
ERS-344 344ERS0150 E E E E E E E E E E
ERS-404 404ERS0030 E E B C C C B C C C
ERS-404 404ERS0050 E E C C C C C C C C
ERS-406 406ERS0010 E E C C C D C C C D
ERS-436 436ERS0010 D E D E D D D E E D
ERS-441 441ERS0010 D D D D D E D D D E
ERS-444 444ERS0025 E E B B B B B B B B
ERS-446 446ERS0010 E E B B B B B B B B
ERS-446 446ERS0020 E E B B B B B B B B
ERS-452 452ERS0010 E E B B B B B B B B
ERS-452 452ERS0030b E E B B C C B B C C
ERS-452 452ERS0030c E E B B C C B B C C
ERS-509 509ERS0010 D D D E E D D D E D
ERS-569 569ERS0010 E E C C C C C C C C
RSC-153 153RSC1690a D E A A A A A A A A
RSC-287 287RSC0025 D E A A A A A A A A
RSC-287 287RSC0035 D D A A A A A A A A
RSC-287 287RSC0080 E D A A A A A A A A
RSC-287 287RSC0085 E D A A A A A A A A
RSC-453 453RSC0110 E D A A A A A A A A
RSC-453 453RSC0115 E E A B B B A B B B
RSC-453 453RSC0130 E E D D D D D D D D
RSC-453 453RSC0150 E E C C C C C C C C
RSC-453 453RSC0160 E E C C C C C C C C
RSC-453 453RSC0170 E E C C C C C C C C
RSC-453 453RSC0230 E E B B C C B B C C
RSC-453 453RSC0290 E E C D E E C D E E
RSC-470 470RSC0385 E E D D D D D D D D
RSC-470 470RSC0400 E E D E D E D E D E
RSC-470 470RSC0410 E E D D E E D D E E
RSC-470 470RSC0420 E E B C C C B C C C
RSC-470 470RSC0450 E E C C C C C C C C
RSC-470 470RSC0475 D D D D E E D D E E
RSC-471 471RSC0045 D D D D D E D D D E

Tabela 80: Niveis de servigo por ano nos segmentos rodoviarios que atingem nivel de servigo “E”

Fonte: Elaboragdo Prépria.
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< Ano 2019

Nas Figuras 38, 39 e 40 s3ao apresentados os fluxos em toneladas para as modalidades

rodoviaria, ferroviaria e hidroviaria. A Figura 41 apresenta a relagao volume capacidade e a

Figura 42 o nivel de servico das rodovias. Na Tabela 81, sdo apresentados os trechos

rodoviarios com nivel de servico “E” ou “F” no ano de 2019. A tabela contém a sigla da rodovia,

o codigo do SNV, a sua extensdo em km, o tipo de terreno, o tipo de pista (simples ou dupla),

a quantidade de faixas por sentido, o volume médio diario de veiculos (VDM) o nivel de servi¢co

HCM2010 e a relagdo volume/capacidade.

Sigla
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-153
BR-153
BR-153
BR-153
BR-153
BR-153
BR-153
BR-153
BR-153
BR-153
BR-153
BR-158
BR-158
BR-158
BR-158
BR-158
BR-158
BR-285
BR-285
BR-287
BR-287
BR-287
BR-287
BR-290
BR-290
BR-290
BR-293
BR-386

Codigo SNV
116BRS3010
116BRS3030
116BRS3050
116BRS3070a
116BRS3070b
116BRS3080
116BRS3110
116BRS3130a
116BRS3130b
116BRS3165a
116BRS3165b
116BRS3165c¢
116BRS3168
116BRS3190
116BRS3275
153BRS1650
153BRS1655
153BRS1658a
153BRS1658b
153BRS1660
153BRS1662
153BRS1710a
153BRS1710b
153BRS1710c
153BRS1830
153BRS1890
158BRS1190
158BRS1210b
158BRS1210c
158BRS1310
158BRS1315
158BRS1317
285BRS0325
285BRS0330b
287BRS0250
287BRS0270
287BRS0330
287BRS0335
153BRS1840
290BRS0150
290BRS0170
293BRS0010
386BRS0155a

Ext
1,4
18,8
22,1
7,1
28,4
27,3
20,0
2,7
9,2
6,0
51
3,6
4,2
10,0
0,2
8,7
12,5
6,8
17,0
1,1
4,5
5,8
6,6
21,9
20,5
41,8
5,2
9,5
9,0
29,2
2,0
2,3
4,3
20,1
34,8
33,6
4,0
17,0
34,0
21,6
12,2
2,2
22,4

Terreno
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Montanhoso
Montanhoso
Plano
Ondulado
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Plano
Montanhoso

Pista
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Dupla
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples

Faixas

PR PP PRPPRRPRPRPPRRPRPRRPRPRLRRPRRPRPRPRRPRPRRPRPPRNRPRRREPRPRPRRERRRPR

VDM
4.600
7.600
5.500
3.600
3.600
5.500
5.900
4.600
4.600
9.400

17.300
17.100
22.800
83.600
15.300
2.500
2.500
3.300
4.100
9.700
16.300
8.600
8.000
7.800
7.300
3.000
4.000
4.500
6.100
10.900
19.300
29.100
11.000
9.800
16.800
10.900
9.900
11.200
7.300
7.000
7.200
28.900
6.200

LOS

mmmim m im mm/ mT’ mmTIimF m?“/@m?Tmm:/ mm? mIim? mI@m? mImmTImMSF m? mMm?F m?/ mmFmT?Im?Fm?/ m™™m™m:/Im/m?/m/mm:/m? mTmmImI/im/imm/ mm

Vv/C
0,31
0,46
0,33
0,20
0,20
0,28
0,33
0,25
0,25
0,36
0,65
0,68
0,93
1,25
0,28
0,19
0,19
0,22
0,27
0,46
0,72
0,44
0,50
0,49
0,40
0,17
0,21
0,23
0,30
0,58
0,97
1,21
0,48
0,41
0,66
0,44
0,42
0,46
0,40
0,38
0,39
1,09
0,29
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Sigla Codigo SNV Ext Terreno Pista Faixas VDM LOS V/C
BR-386 386BRS0230 2,2 Ondulado Simples 1 11.000 E 0,52
BR-386 386BRS0235 19,7 Ondulado Simples 1 9.600 E 0,45
BR-386 386BRS0238 12,6 Montanhoso Simples 1 10.300 E 0,56
BR-386 386BRS0240 32,3 Montanhoso Simples 1 10.700 E 0,57
BR-386 386BRS0242 10,0 Montanhoso Simples 1 14.500 E 0,72
BR-386 386BRS0244 16,6 Montanhoso Simples 1 14500 E 0,72
BR-386 386BRS0247 3,7 Ondulado Simples 1 16.000 E 0,68
BR-386 386BRS0350 5,2  Ondulado Dupla 2 74.800 F 1,37
BR-392 392BRS0010 0,8 Plano Simples 1 15.400 E 0,63
BR-392 392BRS0110a 28,2  Ondulado Simples 1 9.200 E 0,51
BR-392 392BRS0110b 18,9 Ondulado Simples 1 8.000 E 0,46
BR-392 392BRS0120 2,3  Montanhoso Simples 1 5.900 E 0,46
BR-392 392BRS0140 25,3 Ondulado Simples 1 5.800 E 0,37
BR-392 392BRS0190 13,1 Montanhoso Simples 1 5.500 E 0,40
BR-392 392BRS0210 16,2 Montanhoso Simples 1 7.500 E 0,51
BR-392 392BRS0230 22,3  Ondulado Simples 1 7.500 E 0,40
BR-480 480BRS0176 9,2 Montanhoso Simples 1 5.600 E 0,25
ERS-020 020ERS0030 8,8 Ondulado Simples 1 24.600 E 0,89
ERS-020 020ERS0050 14,2 Ondulado Simples 1 15.500 E 0,62
ERS-020 020ERS0070 26,0 Montanhoso Simples 1 15.500 E 0,65
ERS-020 020ERS0080 4,1 Plano Simples 1 15.500 E 0,56
ERS-030 030ERS0050 2,1  Plano Simples 1 19.100 E 0,67
ERS-115 115ERS0010 10,2 Ondulado Simples 1 16.100 E 0,67
ERS-115 115ERS0030 7,6 Montanhoso Simples 1 7.200 E 0,35
ERS-115 115ERS0050 19,2 Montanhoso Simples 1 1.900 E 0,14
ERS-115 115ERS0070 5,0 Montanhoso Simples 1 5.700 E 0,26
ERS-122 122ERS0070a 12,0 Montanhoso Simples 1 13.400 E 0,67
ERS-122 122ERS0070b 8,9 Montanhoso Simples 1 14.000 E 0,69
ERS-122 122ERS0130 1,4 Montanhoso Simples 1 17.700 E 0,80
ERS-122 122ERS0140 9,8 Montanhoso Simples 1 17.700 E 0,80
ERS-122 122ERS0145 3,8 Montanhoso Simples 1 17.700 E 0,80
ERS-122 122ERS0150 12,9 Montanhoso Simples 1 4,000 E 0,18
ERS-122 122ERS0160 18,5 Montanhoso Simples 1 4,000 E 0,18
ERS-124 124ERS0070 3,2 Montanhoso Simples 1 17.200 E 0,82
ERS-124 124ERS0075 2,6 Montanhoso Simples 1 17.000 E 0,82
ERS-129 129ERS0075 3,1 Ondulado Simples 1 11.900 E 0,40
ERS-129 129ERS0080 1,9 Montanhoso Simples 1 14.300 E 0,66
ERS-129 129ERS0090 3,7 Montanhoso Simples 1 14.300 E 0,66
ERS-129 129ERS0100 8,7 Montanhoso Simples 1 9.700 E 0,49
ERS-129 129ERS0110 25,7 Montanhoso Simples 1 9.300 E 0,47
ERS-129 129ERS0130 19,3 Montanhoso Simples 1 10.500 E 0,52
ERS-129 129ERS0150 20,0 Montanhoso Simples 1 5.600 E 0,28
ERS-129 129ERS0170 3,0 Montanhoso Simples 1 4.000 E 0,25
ERS-129 129ERS0180 13,5 Montanhoso Simples 1 3.900 E 0,24
ERS-129 129ERS0190 2,4 Montanhoso Simples 1 7.400 E 0,42
ERS-129 129ERS0210 11,5 Montanhoso Simples 1 2.100 E 0,13
ERS-129 129ERS0250 11,6 Montanhoso Simples 1 2.100 E 0,21
ERS-130 130ERS0110 18,7 Montanhoso Simples 1 2.600 E 0,26
ERS-135 135ERS0130 1,8 Montanhoso Simples 1 6.700 E 0,39
ERS-135 135ERS0150 2,7 Montanhoso Simples 1 8.000 E 0,45
ERS-135 135ERS0160 8,3 Montanhoso Simples 1 8.700 E 0,47
ERS-135 135ERS0180 1,0 Montanhoso Simples 1 9.400 E 0,50
ERS-235 235ERS0030 32,6 Montanhoso Simples 1 2300 E 0,16
ERS-235 235ERS0110 25,6 Montanhoso Simples 1 2.000 E 0,15
ERS-239 239ERS0003 5,6 Plano Simples 1 24.400 E 0,78
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ERS-239 239ERS0005 2,9 Ondulado Simples 1 19.800 E 0,81
ERS-240 240ERS0030 5,8 Ondulado Simples 1 36.000 E 1,53
ERS-324 324ERS0050a 4,9 Montanhoso Simples 1 7.200 E 0,38
ERS-324 324ERS0050b 9,7 Montanhoso Simples 1 7.200 E 0,38
ERS-324 324ERS0050c 13,0 Montanhoso Simples 1 7.200 E 0,39
ERS-324 324ERS0150 0,1 Montanhoso Simples 1 8.000 E 0,42
ERS-324 324ERS0170 23,9 Ondulado Simples 1 9.700 E 0,46
ERS-324 324ERS0210 7,0 Montanhoso Simples 1 7.000 E 0,38
ERS-324 324ERS0215 21,6 Montanhoso Simples 1 6.200 E 0,33
ERS-324 324ERS0230 16,8 Montanhoso Simples 1 4.500 E 0,23
ERS-324 324ERS0250 8,1 Montanhoso Simples 1 4300 E 0,22
ERS-324 324ERS0255 8,5 Montanhoso Simples 1 3.800 E 0,19
ERS-324 324ERS0260 10,0 Montanhoso Simples 1 3.800 E 0,20
ERS-344 344ERS0150 7,5 Ondulado Simples 1 15.800 E 0,59
ERS-404 404ERS0030 11,9 Montanhoso Simples 1 7.100 E 0,38
ERS-404 404ERS0050 9,8 Montanhoso Simples 1 7.800 E 0,42
ERS-406 406ERS0010 18,1 Montanhoso Simples 1 10.100 E 0,51
ERS-434 434ERS0010 8,6 Montanhoso Simples 1 2.700 E 0,16
ERS-436 436ERS0010 11,6 Ondulado Simples 1 9.300 E 0,45
ERS-444 444ERS0025 2,9 Montanhoso Simples 1 13900 E 0,64
ERS-446 446ERS0010 1,0 Montanhoso Simples 1 18.300 E 0,89
ERS-446 446ERS0020 13,9 Montanhoso Simples 1 18.300 E 0,89
ERS-569 569ERS0010 37,4 Montanhoso Simples 1 5.900 E 0,33
ERS-734 734ERS0030 11,3 Plano Simples 1 15.400 E 0,63
RSC-153 153RSC1690a 26,9 Ondulado Simples 1 9.600 E 0,46
RSC-153 153RSC1690b 9,1 Ondulado Simples 1 9.300 E 0,45
RSC-287 287RSC0025 1,3 Montanhoso Simples 1 9.900 E 0,48
RSC-287 287RSC0035 9,6 Ondulado Simples 1 14200 E 0,69
RSC-287 287RSC0085 4,7  Montanhoso Simples 1 11900 E 0,57
RSC-453 453RSC0110 10,2 Montanhoso Simples 1 6.300 E 0,31
RSC-453 453RSC0115 29,6 Montanhoso Simples 1 14.600 E 0,80
RSC-453 453RSC0130 5,3 Montanhoso Simples 1 30.500 E 1,33
RSC-453 453RSC0150 5,8 Montanhoso Simples 1 11.900 E 0,49
RSC-453 453RSC0160 6,6 Montanhoso Simples 1 14.600 E 0,61
RSC-453 453RSC0170 5,5 Montanhoso Simples 1 22.200 E 1,06
RSC-453 453RSC0230 6,4 Montanhoso Simples 1 17.500 E 0,79
RSC-453 453RSC0290 33,3 Montanhoso Simples 1 13.500 E 0,55
RSC-470 470RSC0370 14,7 Montanhoso Simples 1 3.000 E 0,28
RSC-470 470RSC0385 6,1 Montanhoso Simples 1 8.800 E 0,43
RSC-470 470RSC0400 31,4 Montanhoso Simples 1 9.100 E 0,45
RSC-470 470RSC0410 7,6 Montanhoso Simples 1 13.600 E 0,63
RSC-470 470RSC0420 2,5 Montanhoso Simples 1 18.900 E 0,85
RSC-470 470RSC0450 5,0 Montanhoso Simples 1 29.700 E 1,50
RSC-470 470RSC0470 12,0 Montanhoso Simples 1 4900 E 0,23
RSC-470 470RSC0475 15,7 Montanhoso Simples 1 7.800 E 0,36
RSC-480 480RSC0170 1,8 Montanhoso Simples 1 9.600 E 0,47
VRS-813 813VRS0015 7,9 Montanhoso Simples 1 7.700 E 0,45
VRS-840 840VRS0010 0,0 Montanhoso Simples 1 9.600 E 0,40

Tabela 81: Trechos rodoviarios com nivel de servigo “E” ou “F” em 2019 no cendrio tendencial
Fonte: Elaboragdo Prépria.
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Figura 38: Fluxo em toneladas em rodovias no cendrio Tendencial em 2019
Fonte: Elaboragao Prépria.
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Nas Figuras 44, 46 e 48 sao apresentados os fluxos em toneladas para as modalidades

rodoviaria, ferrovidria e hidrovidria para o Cenario Tendencial. As Figuras 43, 45 e 47

apresentam as mesmas informacdes para o Cenario Multimodal. A Figura 50 apresenta a

relacdo volume capacidade para o Cenario Tendencial e a Figura 49 a mesma informacdo para

o Cenario Multimodal. A Figura 48 apresenta os niveis de servico para o Cenario Tendencial e

a Figura 47 a mesma informacdo para o Cenario Multimodal. Na Tabela 82, sdo apresentados

os trechos rodoviarios com nivel de servico “E” ou “F” no ano de 2024 para os cenarios

Tendencial e Multimodal. A tabela contém a sigla da rodovia, o cddigo do SNV, a sua extensao

em km, o tipo de terreno, o tipo de pista (simples ou dupla), a quantidade de faixas por

sentido, o volume médio diario de veiculos (VDM) o nivel de servico HCM2010 e a relacdo

volume/capacidade.

Sigla

BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-153
BR-153
BR-153
BR-153
BR-153
BR-285
BR-285
BR-287
BR-386
BR-392
BR-392
ERS-122
ERS-122
ERS-122
ERS-129
ERS-129
ERS-129
ERS-129
ERS-129
ERS-129
ERS-130
ERS-130
ERS-240
ERS-240
ERS-342
ERS-344
ERS-344

Caodigo SNV

116BRS3070a
116BRS3110
116BRS3130a
116BRS3130b
116BRS3150
116BRS3160b
116BRS3275
153BRS1650
153BRS1655
153BRS1658a
153BRS1658b
153BRS1660
285BRS0330a
285BRS0330b
287BRS0250
386BRS0350
392BRS0010
392BRS0110a
122ERS0130
122ERS0140
122ERS0145
129ERS0050
129ERS0070
129ERS0074
129ERS0080
129ERS0090
129ERS0100
130ERS0090
130ERS0110
240ERS0030
240ERS0040
342ERS0070
344ERS0130
344ERS0150

Ext

0,1
20,0
2,7
9,2
10,9
18,6
0,2
8,7
12,5
6,8
16,9
3,7
11,3
20,0
34,8
5,2
9,0
28,2
1,4
9,8
3,8
13,9
2,3
7,9
1,9
3,7
8,7
6,3
18,7
5,8
12,8
2,5
12,2
9,3

Terreno

Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Plano
Ondulado
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Montanhoso
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Ondulado

Pista

Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Dupla

Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples

Faixas

PR R RRRRRPRPRRPRPRPRPRRPRLRRPLPNRPRPRPRPRRPRLRRLPRLRRPLPRERRLRRERRLR

1
1

Tendencial
VDM LOS V/C
14.400 E 0,75
18.800 E 0,80
17.200 E 0,31
17.200 E 0,31
11.800 E 0,46
13.100 E 0,54
15.800 E 0,31
10.300 E 0,54
10.300 E 0,54
11.000 E 0,56
11.900 E 0,61
17.500 E 0,76
15.300 E 0,66
15.800 E 0,68
16.500 E 0,64
73.900 F 1,37
15.500 E 0,64
9.600 E 0,48
16.700 E 0,76
16.700 E 0,76
16.700 E 0,76
11.800 E 0,43
11.600 E 0,73
11.600 E 0,73
11.900 D 0,50
11.900 E 0,50
7.100 E 0,32
9.800 E 0,45
1.400 E 0,14
31.300 E 1,34
9.700 E 0,42
9.800 E 0,41
12.000 E 0,51
20.900 E 0,82

Multimodal
VDM LOS V/C
14.100 D 0,73
18.800 E 0,80
17.200 E 0,31
17.200 E 0,31
11.800 E 0,45
13.100 E 0,54
15.400 E 0,30
10.100 E 0,52
10.100 E 0,52
10.900 E 0,55
11.700 E 0,59
17.400 E 0,75
15.200 E 0,65
15.700 E 0,67
16.400 E 0,63
73.000 F 1,35
14.900 D 0,61
9.500 E 0,47
16.700 E 0,76
16.700 E 0,76
16.700 E 0,76
11.600 E 0,41
11.400 E 0,69
11.400 E 0,69
11.700 E 0,50
11.700 E 0,50
6.900 E 0,32
9.600 E 0,43
1.500 E 0,15
31.600 E 1,33
9.700 E 0,41
9.700 D 0,40
11.900 D 0,50
20.800 E 0,82

Tabela 82: Trechos rodoviarios com relagdo volume/capacidade superior a 0,8 em 2024 com e sem projeto

Fonte: Elaboragdo Prépria.
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Figura 43: Fluxo em toneladas em rodovias no cendrio Multimodal em 2024

Fonte: Elaboragao Prépria.
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Figura 45: Fluxo em toneladas em hidrovias no cenario Multimodal em 2024
Fonte: Elaboragao Prépria.
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< Ano 2029

Nas Figuras 54, 56 e 58 sdao apresentados os fluxos em toneladas para as modalidades

rodoviaria, ferrovidria e hidrovidria para o Cenario Tendencial. As Figuras 53, 55 e 57

apresentam as mesmas informacdes para o Cenario Multimodal. A Figura 60 apresenta a

relacdo volume capacidade para o Cenario Tendencial e a Figura 59 a mesma informacdo para

o Cenario Multimodal. A Figura 62 apresenta os niveis de servico para o Cenario Tendencial e

a Figura 61 a mesma informacdo para o Cenario Multimodal. Na Tabela 83, sdo apresentados

os trechos rodoviarios com nivel de servico “E” ou “F” no ano de 2029 para os cenarios

Tendencial e Multimodal. A tabela contém a sigla da rodovia, o cddigo do SNV, a sua extensao

em km, o tipo de terreno, o tipo de pista (simples ou dupla), a quantidade de faixas por

sentido, o volume médio diario de veiculos (VDM) o nivel de servico HCM2010 e a relacdo

volume/capacidade.

Sigla

BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-153
BR-153
BR-153
BR-153
BR-153
BR-285
BR-285
BR-287
BR-287
BR-287
BR-287
BR-386
BR-392
ERS-122
ERS-122
ERS-122
ERS-129
ERS-129
ERS-129
ERS-129
ERS-129
ERS-129
ERS-129
ERS-130
ERS-130
ERS-239
ERS-240
ERS-344

Cdédigo SNV

116BRS3070a
116BRS3110
116BRS3130a
116BRS3130b
116BRS3150
116BRS3160a
116BRS3160b
116BRS3275
153BRS1650
153BRS1655
153BRS1658a
153BRS1658b
153BRS1660
285BRS0330a
285BRS0330b
287BRS0250
287BRS0270
287BRS0335
287BRS0340
386BRS0350
392BRS0010
122ERS0130
122ERS0140
122ERS0145
129ERS0050
129ERS0070
129ERS0074
129ERS0075
129ERS0090
129ERS0100
129ERS0130
130ERS0090
130ERS0110
239ERS0005
240ERS0030
344ERS0150

Ext

0,1
20,0
2,7
9,2
10,9
2,6
18,6
0,2
8,7
12,5
6,8
16,9
3,7
11,3
20,0
34,8
33,6
17,0
30,7
5,2
9,0
1,4
9,8
3,8
13,9
2,3
7,9
3,1
3,7
8,7
19,3
6,3
18,7
2,9
5,8
9,3

Terreno

Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Montanhoso
Ondulado
Ondulado
Plano
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Montanhoso
Ondulado
Ondulado
Ondulado

Pista

Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Dupla

Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples

Faixas

P R R R P RRRRRRPRRRRRRNRRERRRPRRRRRRRRRRERRRERRR

Tendencial
VDM LOS V/C
15.200 E 0,79
19.900 E 0,85
18.100 E 0,33
18.100 E 0,33
12.500 D 0,50
14.400 E 0,60
13.900 E 0,58
16.500 E 0,33
10.800 E 0,57
10.800 E 0,57
11.600 E 0,59
12.500 E 0,64
18.400 E 0,80
15.900 E 0,68
16.400 E 0,70
17.300 E 0,67
10.900 E 0,43
9.900 E 0,37
11.500 E 0,41
78.000 F 1,44
16.000 E 0,66
17.500 E 0,79
17.500 E 0,79
17.500 E 0,79
12.700 D 0,46
12.500 D 0,78
12.500 D 0,78
11.500 E 0,41
12.900 E 0,54
7.800 E 0,35
9.200 E 0,41
10.400 E 0,48
1.600 E 0,15
12.900 D 0,53
32.700 F 1,40
22.100 E 0,86

Multimodal
VDM LOS V/C
15.000 E 0,77
19.800 E 0,85
18.000 E 0,32
18.000 E 0,32
12.400 E 0,47
14.300 E 0,58
13.700 E 0,56
16.100 E 0,31
10.700 E 0,55
10.700 E 0,55
11.500 E 0,58
12.400 E 0,62
18.300 E 0,79
15.900 E 0,68
16.400 E 0,70
17.300 E 0,67
10.900 D 0,43
9.900 E 0,37
11.500 E 0,41
77.000 F 1,42
15.500 E 0,63
17.500 E 0,79
17.500 E 0,79
17.500 E 0,79
12.400 E 0,44
12.200 E 0,75
12.200 E 0,75
11.100 E 0,39
12.500 E 0,52
7.500 E 0,34
9.300 E 0,41
10.100 D 0,45
1.600 E 0,16
14.000 E 0,57
32.900 F 1,39
21.900 E 0,86
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X . . . Tendencial Multimodal
Sigla Codigo SNV Ext Terreno Pista  Faixas VDM LOS V/C VDM LOS V/C
ERS-436 | 436ERS0010 11,6 Ondulado Simples 1 10.500 E 0,54 10.400 E 0,53
ERS-509 509ERS0010 4,2 Ondulado Simples 1 9400 E 0,42 9.300 D 0,41
RSC-470 | 470RSC0400 31,4 Montanhoso Simples 1 7.700 E 0,38 7.700 E 0,38

Tabela 83: Trechos rodoviarios com relagdo volume/capacidade superior a 0,8 em 2029 com e sem projeto
Fonte: Elaboragao Prépria.
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Figura 53: Fluxo em toneladas em rodovias no cendrio Multimodal em 2029

Fonte: Elaboragao Prépria.
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Fonte: Elaboragao Prépria.
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Figura 56: Fluxo em toneladas em hidrovias no cenario Tendencial em 2029
Fonte: Elaboragao Prépria.
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Figura 58: Fluxo em toneladas em ferrovias no cendrio Tendencial em 2029
Fonte: Elaboragdo Prépria.

197



Consorcio

lsteé

SERULDS TEMDS
PFWSA

cueee — [WDynatest

5

-

goa Vermelha “

Vacaria

-n!
' Santla go

Alegrete

-
a ‘ 3 ‘DF
Guaral Sao abrie ‘ ‘ Qw
Caqapa\-a Do 5u r
O’ Sant'Ana.Do Lhrrarnento -
’ A

Urugualana

& , R
® Pelotas A
¢ v
& ' M Rio Grande o
4 <+ [ |Coredes
¥, Gt T ;" v = Rodovias
I & & Principais Municipios
€] vic
o L LLE
— 05208
N — 0
r ! Sapta Vitoria Do Palmar 1] 100
Kilometers
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Figura 62: Nivel de servigo das rodovias no cenario Tendencial em 2029
Fonte: Elaboragdo Prépria.
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< Ano 2034

Nas Figuras 64, 66 e 68 sdao apresentados os fluxos em toneladas para as modalidades

rodoviaria, ferrovidria e hidroviaria para o Cenario Tendencial. As Figuras 63, 65 e 67

apresentam as mesmas informagdes para o Cenario Multimodal. A Figura 70 apresenta a

relacdo volume capacidade para o Cenario Tendencial e a Figura 69 a mesma informacao

para o Cendrio Multimodal. A Figura 72 apresenta os niveis de servico para o Cendrio

Tendencial e a Figura 71 a mesma informagdo para o Cendrio Multimodal. Na Tabela 84,

sdo apresentados os trechos rodoviarios com nivel de servico “E” ou “F” no ano de 2034

para os cenarios Tendencial e Multimodal. A tabela contém a sigla da rodovia, o cédigo do

SNV, a sua extensdo em km, o tipo de terreno, o tipo de pista (simples ou dupla), a

guantidade de faixas por sentido, o volume médio diario de veiculos (VDM) o nivel de

servico HCM2010 e a relagdo volume/capacidade.

Sigla

BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-153
BR-153
BR-153
BR-153
BR-153
BR-285
BR-285
BR-287
BR-287
BR-287
BR-287
BR-287
BR-386
BR-392
BR-392
BR-392
BR-392
BR-392
ERS-122
ERS-122
ERS-122
ERS-129
ERS-129
ERS-129
ERS-129
ERS-129
ERS-129
ERS-129
ERS-130
ERS-130
ERS-135
ERS-239

Cdédigo SNV

116BRS3010
116BRS3070a
116BRS3110
116BRS3130a
116BRS3130b
116BRS3160a
116BRS3160b
116BRS3275
116BRS3380
153BRS1650
153BRS1655
153BRS1658a
153BRS1658b
153BRS1660
285BRS0330a
285BRS0330b
287BRS0250
287BRS0270
287BRS0290
287BRS0335
287BRS0340
386BRS0350
392BRS0010
392BRS0110a
392BRS0110b
392BRS0430
392BRS0440b
122ERS0130
122ERS0140
122ERS0145
129ERS0070
129ERS0074
129ERS0075
129ERS0090
129ERS0100
129ERS0110
129ERS0130
130ERS0090
130ERS0110
135ERS0190
239ERS0003

Ext

1,4
0,1
20,0
2,7
9,2
2,6
18,6
0,2
3,1
8,7
12,5
6,8
16,9
3,7
11,3
20,0
34,8
33,6
14,5
17,0
30,7
5,2
9,0
28,2
18,9
24,5
2,8
1,4
9,8
3,8
2,3
7,9
3,1
3,7
8,7
25,7
19,3
6,3
18,7
0,6
56

Terreno

Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Plano
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Montanhoso
Ondulado
Ondulado
Plano
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Montanhoso
Ondulado
Plano

Pista

Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Dupla

Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples

Faixas

PR R RRPRRRPRRPRRRPRRPRRREPRRRPEPRRENRRPRRRERRRRRERRRERRBRREPRRERRRRRR

Tendencial

VDM
7.500
16.100
15.900
14.000
14.000
15.000
14.400
17.300
15.400
11.400
11.400
12.200
13.100
19.400
16.300
16.800
18.200
11.400
11.200
10.400
12.100
81.300
16.900
10.500
9.200
10.100
9.300
18.400
18.400
18.400
12.400
12.400
11.300
12.800
7.400
6.200
9.700
10.900
1.700
10.000
16.000

LOS

mmmmMmmMmmmMmMmQgogmMmMmMmMmmMmMmImMmTmMmMmMmTImMmMmTmMmMmTmTImMmTImMmM™™m’ mm/mTmm/ mmT/m’m/mm’ mMmTFImImTFmmTIm’mm/mm/m/mmrmmm

v/C

0,53
0,84
0,74
0,28
0,28
0,63
0,60
0,34
0,60
0,60
0,60
0,63
0,67
0,84
0,69
0,72
0,71
0,45
0,44
0,39
0,43
1,51
0,70
0,52
0,46
0,42
0,43
0,84
0,84
0,84
0,76
0,76
0,40
0,53
0,34
0,29
0,43
0,50
0,16
0,39
0,56

Multimodal

VDM
7.300
15.900
15.800
14.000
14.000
14.900
14.300
17.000
15.400
11.200
11.200
12.100
13.000
19.300
16.600
17.100
18.100
11.400
11.200
10.400
12.000
80.900
16.300
10.500
9.200
10.000
9.200
18.400
18.400
18.400
12.700
12.700
11.600
13.200
7.800
6.600
9.800
10.700
1.700
10.000
16.000

LOS

v/C

0,52
0,82
0,73
0,28
0,28
0,62
0,59
0,33
0,60
0,58
0,58
0,61
0,66
0,83
0,70
0,73
0,70
0,45
0,43
0,39
0,43
1,48
0,67
0,51
0,46
0,42
0,43
0,84
0,84
0,84
0,81
0,81
0,43
0,57
0,37
0,32
0,44
0,48
0,17
0,39
0,57
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Sigla Codigo SNV Ext Terreno Pista Faixas VDM 10S V/C VDM LOS V/C
ERS-240 240ERS0030 5,8 Ondulado Simples 1 34900 F 1,49 34.400 F 1,47
ERS-240 240ERS0040 12,8 Ondulado Simples 1 10.900 E 0,48 10.700 E 0,47
ERS-342 342ERS0070 2,5 Ondulado Simples 1 11500 E 0,49 10.900 E 0,45
ERS-344 344ERS0150 9,3 Ondulado Simples 1 22.800 E 0,89 22.900 E 0,89
ERS-436 436ERS0010 11,6 Ondulado Simples 1 11.100 D 0,58 11.000 E 0,56
ERS-509 S509ERS0010 4,2 Ondulado Simples 1 9.900 E 0,44 9.800 E 0,43
RSC-453 453RSC0290 0,1 Montanhoso Simples 1 11.200 E 0,43 11.200 E 0,43
RSC-470 470RSC0410 7,6 Montanhoso Simples 1 14.000 E 0,63 13.600 E 0,64
RSC-470 470RSC0475 32,4 Montanhoso Simples 1 7.800 E 0,35 7.800 E 0,35

Tabela 84: Trechos rodoviarios com relagdo volume/capacidade superior a 0,8 em 2034 com e sem projeto
Fonte: Elaboragdo Prépria.
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Figura 63: Fluxo em toneladas em rodovias no cenario Multimodal em 2034
Fonte: Elaboragdo Prdpria.
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Figura 64: Fluxo em toneladas em rodovias no cendrio Tendencial em 2034

Fonte: Elaboragdo Prdpria.
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Figura 65: Fluxo em toneladas em hidrovias no cenario Multimodal em 2034
Fonte: Elaboragao Prépria.
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Figura 66: Fluxo em toneladas em hidrovias no cenario Tendencial em 2034
Fonte: Elaboragao Prépria.
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Figura 67: Fluxo em toneladas em ferrovias no cendrio Multimodal em 2034
Fonte: Elaboragao Prépria.
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Figura 68: Fluxo em toneladas em ferrovias no cendrio Tendencial em 2034
Fonte: Elaboragdo Prépria.
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Figura 70: Veiculos e relagdo volume/capacidade em rodovias no cenario Tendencial em 2034
Fonte: Elaboragdo Prépria.
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Fonte: Elaboragdo Prépria.
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< Ano 2039

Nas Figuras 74, 76 e 78 sao apresentados os fluxos em toneladas para as modalidades

rodoviaria, ferrovidria e hidroviaria para o Cenario Tendencial. As Figuras 73, 75 e 77

apresentam as mesmas informagdes para o Cenario Multimodal. A Figura 80 apresenta a

relacdo volume capacidade para o Cenario Tendencial e a Figura 79 a mesma informacao

para o Cendrio Multimodal. A Figura 82 apresenta os niveis de servico para o Cendrio

Tendencial e a Figura 81 a mesma informagdo para o Cendrio Multimodal. Na Tabela 85,

sdo apresentados os trechos rodoviarios com nivel de servico “E” ou “F” no ano de 2029

para os cenarios Tendencial e Multimodal. A tabela contém a sigla da rodovia, o cédigo do

SNV, a sua extensdo em km, o tipo de terreno, o tipo de pista (simples ou dupla), a

guantidade de faixas por sentido, o volume médio diario de veiculos (VDM) o nivel de

servico HCM2010 e a relagdo volume/capacidade.

Sigla

BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-116
BR-153
BR-153
BR-153
BR-153
BR-153
BR-285
BR-285
BR-287
BR-287
BR-287
BR-287
BR-386
BR-392
BR-392
BR-392
BR-392
BR-392
ERS-122
ERS-122
ERS-122
ERS-128
ERS-129
ERS-129
ERS-129
ERS-129
ERS-129

Codigo SNV

116BRS3010
116BRS3010
116BRS3070a
116BRS3110
116BRS3130a
116BRS3130b
116BRS3150
116BRS3160a
116BRS3160b
116BRS3275
116BRS3380
153BRS1650
153BRS1655
153BRS1658a
153BRS1658b
153BRS1660
285BRS0330a
285BRS0330b
287BRS0250
287BRS0270
287BRS0290
287BRS0335
386BRS0350
392BRS0010
392BRS0110a
392BRS0110b
392BRS0440a
392BRS0440b
122ERS0130
122ERS0140
122ERS0145
128ERS0050
129ERS0075
129ERS0090
129ERS0100
129ERS0110
129ERS0130

Ext

1,4
35,5
0,1
20,0
2,7
9,2
10,9
2,6
18,6
0,2
3,1
8,7
12,5
6,8
16,9
3,7
11,3
20,0
34,8
33,6
14,5
17,0
5,2
9,0
28,2
18,9
19,1
2,8
1,4
9,8
3,8
12,9
3,1
3,7
8,7
25,7
19,3

Terreno

Montanhoso
Ondulado
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Plano
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Montanhoso
Ondulado
Plano
Ondulado
Ondulado
Ondulado
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Ondulado
Ondulado
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso
Montanhoso

Pista

Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Dupla

Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples
Simples

Faixas

PR PRPRPRPRPPRPRRPPPRRPRPPNRPPRPRPRRPPRPRPRRPRPRPRPPRPRPRERPRRRLPRLR

Tendencial
VDM LOS V/C
7.900 E 0,56
7.900 E 0,46
16.800 E 0,88
16.800 E 0,78
15.000 E 0,30
15.000 E 0,30
13.700 E 0,54
15.600 E 0,65
15.000 E 0,63
18.300 E 0,36
16.200 E 0,63
12.000 E 0,63
12.000 E 0,63
12.900 E 0,66
13.800 E 0,71
20.400 E 0,89
16.800 E 0,72
17.400 E 0,74
19.100 E 0,74
12.100 E 0,48
11.800 E 0,46
10.900 E 0,41
85.100 F 1,59
17.800 E 0,73
11.000 D 0,54
9.700 E 0,48
9.800 E 0,42
9.700 E 0,46
19.400 E 0,88
19.400 E 0,88
19.400 E 0,88
15.200 E 0,54
11.700 E 0,41
13.300 E 0,56
7.700 E 0,35
6.400 E 0,31
10.200 E 0,46

Multimodal
VDM LOS V/C
7.700 E 0,55
7.700 D 0,45
16.700 E 0,86
16.800 E 0,78
14.900 E 0,29
14.900 E 0,29
13.700 E 0,54
15.600 E 0,66
15.000 E 0,63
17.800 E 0,35
16.100 E 0,63
11.800 E 0,61
11.800 E 0,61
12.700 E 0,64
13.700 E 0,69
20.300 E 0,87
16.900 E 0,71
17.400 E 0,74
19.000 E 0,74
12.000 D 0,47
11.700 E 0,46
10.900 E 0,40
84.400 F 1,56
17.100 E 0,70
10.900 E 0,53
9.600 E 0,47
9.700 E 0,41
9.700 E 0,45
19.400 E 0,88
19.400 E 0,88
19.400 E 0,88
15.100 E 0,53
11.700 E 0,40
13.300 E 0,58
7.700 E 0,37
6.400 E 0,32
10.300 E 0,46
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Sigla Codigo SNV Ext Terreno Pista  Faixas VDM LOS V/C VDM LOS V/C
ERS-129  129ERS0180 13,5 Montanhoso Simples 1 3.400 E 0,19 3.400 D 0,19
ERS-130 | 130ERS0090 6,3 | Ondulado Simples 1 11.600 D 0,54 11.300 E 0,51
ERS-130 130ERSO0110 18,7 Montanhoso Simples 1 1.800 E 0,18 1.900 E 0,18
ERS-239 | 239ERS0003 5,6  Plano Simples 1 15.600 E 0,55 17.200 E 0,62
ERS-239  239ERS0005 2,9 Ondulado Simples 1 15.600 E 0,59 13.800 D 0,56
ERS-239 | 239ERS0090 12,4 Ondulado Simples 1 14.100 E 0,65 14.000 E 0,64
ERS-240  240ERS0030 5,8 Ondulado Simples 1 36.500 F 1,55 36.600 F 1,52
ERS-240 | 240ERS0040 12,8 Ondulado Simples 1 11.300 E 0,50 11.400 E 0,49
ERS-344  344ERS0150 9,3 Ondulado Simples 1 23900 E 0,93 23.700 E 0,92
ERS-441 | 441ERS0010 4,7 Ondulado Simples 1 9.600 E 0,42 9.600 E 0,42
RSC-453 453RSC0290 0,1 Montanhoso Simples 1 11.900 E 0,47 11.800 E 0,45
RSC-470 | 470RSC0400 31,4 Montanhoso Simples 1 8500 E 0,42 8.500 E 0,42
RSC-470 470RSC0410 7,6 Montanhoso Simples 1 14900 E 0,67 14.900 E 0,66
RSC-470 | 470RSC0475 32,4 Montanhoso Simples 1 8.200 E 0,36 8.300 E 0,37
RSC-471 471RSC0045 20,9 Montanhoso Simples 1 15.000 E 0,74 15.100 E 0,74

Tabela 85: Trechos rodoviarios com relagdo volume/capacidade superior a 0,8 em 2039 com e sem projeto
Fonte: Elaboragdo Prépria.
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Figura 73: Fluxo em toneladas em rodovias no cendrio Multimodal em 2039
Fonte: Elaboragao Prépria.
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Figura 76: Fluxo em toneladas em hidrovias no cenario Tendencial em 2039
Fonte: Elaboragdo Prépria.
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2.1.5. Outras Consideragoes

No que tange ao modal aquavidrio, as premissas adotadas nas simula¢ces foram as de que os
investimentos nas hidrovias seriam realizados conforme propde o Estudo de Viabilidade
Técnica Econbmica e Ambiental - EVTEA Brasil - Uruguai (concluido em 2014), ou seja:
dragagem, sinalizacdo e balizamento das hidrovias interiores (Rio Jacui, Taquari, Cai, Sinos,
Gravatai, Lagoa dos Patos e Guaiba) para a manutencdo do calado oficial ao longo de todo o
ano, e a melhoria da sinalizacdo e do controle do trafego de embarcacdes (sistema AlS) para
alcancar a meta de permitir a navegacdo ao longo das 24 horas do dia, sem interrupg¢do, com
vistas a aumentar a confiabilidade do modelo.

Da mesma forma, ndo podem deixar de serem executadas as intervencbes propostas nos
diversos terminais portuarios ao longo das hidrovias, sem os quais os fluxos dessas cargas
poderdo migrar para outros modais de transportes. Para tanto, o Governo do Estado do Rio
Grande do Sul deve dar andamento as tratativas dos Termos de Cooperacdo entre nosso
estado e o Governo Federal para a aplicacdo dos recursos do Plano de Aceleracdo do
Crescimento - PAC alocados para as diversas hidrovias gauchas.

Em um segundo momento, ou em paralelo, dar sequéncia e auxiliar nas tratativas entre o
governo brasileiro e o uruguaio para viabilizar a ligagdo hidroviaria com o Uruguai através da
reativacdo da navegacao da Lagoa Mirim, do Rio Jaguardo e do Canal S3ao Gongalo com a
execucdo da dragagem do Canal Sangradouro e a sinalizacao e o balizamento da respectiva
hidrovia. Salienta-se a necessidade de investimento nos terminais portudrios no pais vizinho,
sem 0s quais ndao havera condigdes para a movimentagdao das cargas e a consequente
utilizacdo da hidrovia.

A Questdo do Porto do Rio Grande

= Operagao Hidroviaria

O Estudo de Viabilidade Técnica Econémica e Ambiental — EVTEA da Hidrovia Brasil — Uruguai
realizado em 2014, apontou as medidas e os projetos que devem ser implantados no Porto do
Rio Grande, para fazer frente a demanda projetada para ser escoada ao longo do horizonte
projetado:

“O Porto do Rio Grande terd papel preponderante a desempenhar com o aumento da carga
destinada ao mesmo e deverad providenciar adequagdes e direcionar seus investimentos com
o objetivo de atender a toda demanda prevista e projetada ao longo dos vinte proximos anos”.

Como principio basico, o Porto do Rio Grande, por onde se processa a maioria das exportacoes
e importacbes do estado, deve ter a visdo de que forma um “cluster” de atividades e
modalidades de transportes, constituindo um né logistico, onde o sistema de transporte
aquavidrio interior (incluindo cabotagem) devera ser parte integrante da estratégia e
planejamento do mesmo.
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Para isto, deve haver uma preocupacdo constante de possuir instalagcdes apropriadas para
acomodar os fluxos e permitir uma cadéncia de descarga e/ou carregamento de produtos pelo
menos igual ou superior a de carregamento e/ou descarga na origem ou destino, conforme o
caso. Esta condicdo permitira que a operacdo das barcacas, no ciclo de ida e volta entre a
Regido Metropolitana de Porto Alegre e o Porto do Rio Grande, se processe num tempo
maximo de 80 horas, situacdo técnica e economicamente recomendavel.

Hoje, de acordo com levantamento realizado recentemente, enquanto a capacidade de
carregamento de grdos na origem esta na ordem de 450 ton/hora, a descarga no Porto do Rio
Grande é de apenas 170 ton/hora. Esta discrepancia entre os dois valores tem causado
transtornos, ocasionando situacdes de barcacas ficarem aguardando descarga, em Rio
Grande, por até sete dias.

A andlise realizada considerou a situagao atual do Porto do Rio Grande e a projecdao de novas
cargas e, para isto, procedeu-se a segmentacdo das movimentagdes, levando-se em
consideracdo conjuntamente a natureza das mercadorias, o tipo de embarcacdo e a
especializacdo requerida das facilidades portudrias associadas.

Foram analisadas as cargas transportadas pela navegacao interior a seguir relacionadas, e que
correspondem a mais de 90% do total:

I.  Contéineres;
Il.  Granéis agricolas e cavacos de madeira;
lll.  Fertilizantes;
IV.  Granéis liquidos; e
V.  Celulose.

A armazenagem existente atualmente no porto, aliado aos investimentos que estao sendo
realizados, indicam que sera possivel ao Porto do Rio Grande, através de seus terminais,
absorver a nova carga incrementada, desde que os sistemas de carga e descarga sejam
modernizados e tenham uma cadéncia de transbordo compativel com as demandas
projetadas.

A adequacado da infraestrutura do Porto do Rio Grande, para absorver as cargas previstas no
horizonte do projeto, deve estabelecer que os terminais destinados a operagao com barcacgas
modernizem seus sistemas de descarga e carregamento, utilizando equipamentos mais
modernos e com maior capacidade.

A andlise da situacdo atual de operacdo no porto aponta a necessidade de agdes nos seguintes
terminais:

I. O Terminal da TERGASA possui um cais coberto para operacdo de duas barcacas e
estd realizando investimentos como a construcdo de novo armazém para 150.000
ton; no entanto, sua capacidade de descarga de barcacas estd muito aquém das
necessidades atuais. Possui quatro torres de carga e descarga, mas somente duas

225



Consorcio

ste \ |3
,’{%gz%“ Q5. DDynatest

funcionam com capacidade de 90 ton/h, o que ocasiona a descarga de uma
embarcacdo levar cerca de 72 horas;

II.  Osterminais da BIANCHINI e BUNGE operam prioritariamente com carga prépria,
mas a capacidade de descarga desta ultima deixa a desejar e requer investimentos
para sua melhoria;

lll.  Osterminais de cargas liquidas da Petrobras e Braskem operam com produtos de
sua propriedade em terminais proprios, e atendem a demanda atual e a projetada
no horizonte do projeto;

IV. O Terminal da CESA, localizado no Porto Novo, opera com carga de barcacas,
possuindo equipamentos de baixa capacidade (80 ton/h) e ndo trabalha com
descarga;

V. O Terminal do TECON se mostra eficiente na operacdo de contéineres, quando
comparado com outros portos brasileiros de importancia. No passado, ja operou
com contéineres provenientes da navegacao interior, que hoje estd paralisado por
ndo haver terminal operando na navegacdo interior (Regido Metropolitana de
Porto Alegre, Polo Petroquimico e Estrela). Quando este transporte por barcagas
existia, havia reclamacao dos transportadores pela preferéncia de operacao dada
para embarcagdes de longo curso, em detrimento da navegagao interior. Hoje,
segundo informagbes dos operadores do TECON, isto ndo ocorreria, pois foi
implantado um novo sistema de Programacdo de Navios no Terminal.

Outro fator que possui repercussao na operag¢ao do Porto do Rio Grande é a burocracia
implantada em que, segundo os transportadores e exportadores, existem 39 autoridades
atuando no mesmo, sendo cinco delas importantes. Segundo o SISCOMERCIO sé na &rea de
grdos sao 23 as autoridades envolvidas.

E apontado também que o sistema de Programac3o de Navios para carregamento no porto
deveria ser feito por operacdo e ndo por ordem de chegada, como ocorre atualmente.

= Operagao Ferroviaria

O Nivel de Servico oferecido atualmente pela Rumo ALL (2014/2015), esta aquém do praticado
nos anos de 2007, 2008 e 2009, pois as estatisticas de cargas transportadas demonstram que
houve uma redugdo significativa de cerca de 3 milhdes de toneladas movimentadas
anualmente.

Esta reducdo na carga transportada deve-se, principalmente, a diminuicdo de locomotivas e
vagdes em circulacdo no estado, que foram deslocados para outras regides do pais, causando
evidentes prejuizos a malha rodoviaria gaucha, que fica sobrecarregada, e aos produtores pelo
aumento dos valores do frete.

Além da diminuicdo do numero de vagbes em circulacio no estado, os que aqui
permaneceram estdo em péssimo estado e ndo sdo adequados ao transporte de grdos,
exigindo a utilizagdo massiva de mao de obra por ocasido da descarga, pois necessitam de
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rechego com rodo. A maioria dos vagoes deveria ser destinada a sucata, fato reconhecido pela
nova diretoria da Rumo ALL. Esta realidade tem prejudicado a descarga de vagdes no Porto do
Rio Grande, formando imensas filas que se refletem, inclusive, na descarga do modal
rodoviario.

Com o objetivo de melhorar esta situacdo, além da retirada de vagGes ndo graneleiros do
transporte de grdos para Rio Grande (a¢do que a Rumo diz ja ter realizado), a Secretaria dos
Transportes criou Grupos de Trabalho Ferrovidrio e Hidroportuario, dentre os quais o Grupo
B 1 que trata da descarga dos vagdes da Rumo ALL no Porto do Rio Grande. Neste grupo esta
sendo estudada a possibilidade de implantacdo de um terminal destinado a operacdo e
descarga de vagoOes que ira agilizar o ciclo de ida, descarga e volta atendendo assim aos
anseios da Rumo ALL e do Porto do Rio Grande.

Nas simulacdes propostas, os investimentos previstos para o modal ferrovidrio foram
projetados visando atingir dois objetivos. Primeiramente, a modernizagao e recuperagao da
malha atual existente concessionada a empresa RUMO ALL. Neste caso, estdo previstos
investimentos principalmente na infraestrutura e superestrutura da linha. Ha necessidade
também de realizar um contorno ferroviario da cidade de Pelotas e a construcdo de um ramal
totalmente novo ligando Caxias do Sul a linha atualmente existente. Cabera ao Governo do
Estado, baseado nestes estudos, gerir e acordar com os 6rgaos federais responsaveis pelo
setor e junto a concessionaria RUMO ALL a colocagdo destes investimentos necessarios ao
desenvolvimento do transporte ferrovidrio no estado no seu portfélio de projetos, bem como
a realizacdo dentro do horizonte projetado, sob pena de perder esta importante opc¢do de
transporte para a reducao dos custos de logistica.

Um segundo objetivo seria a construcao da Ferrovia Norte Sul. Este trecho sul da Ferrovia
Norte Sul estd com seu EVTEA concluido aguardando recursos para realizagdo de seu projeto
executivo. Como se trata de um projeto do Governo Federal, o papel do estado é trabalhar
junto ao mesmo para encontrar fontes para o financiamento dos projetos e finalmente para
sua construcdo. Lembrando sempre que o PELT, através de seu especialista ferroviario, sugere
gue a construcdo do trecho sul da citada Ferrovia inicie pelo Porto de Rio Grande em direcdo
ao norte, com o objetivo de que este trecho ferrovidrio ja possa ser utilizado na medida em
que a ferrovia vai sendo concluida, pois podera ir escoando a producdo do estado que se
destina ao nosso porto maritimo.
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4. APENDICE 1 — CALCULO DO NiVEL DE SERVIGD

O nivel de servico é uma avaliacdo qualitativa das condi¢des de trafego de rodovias. O nivel
de servico é identificado por uma letra, geralmente entre “A” e “F”. O nivel de servico “A”
corresponde a melhor condicdo operacional, e o nivel de servico “F” corresponde a pior
situacao.

Para o calculo do nivel de servigo dos segmentos rodovidrios, foram utilizadas as metodologias
definidas no Highway Capacity Manual (HCM 2010), publicado em 2010 pelo Transportation
Research Board que é uma divisdao da National Academies of Sciences Engineering and
Medicine, uma entidade sem fins lucrativos dos Estados Unidos. O Highway Capacity Manual
foi publicado pela primeira vez em 1950 e vem sendo atualizado desde entdo em intervalos
de 10 anos (a ultima atualizacdo foi em 2010). Desde sua publicacdo ele se tornou uma
referéncia para estudos de engenharia de trafego.

As metodologias de cdlculo do nivel de servigo sao diferentes para rodovias de pista simples e
rodovias com mais de uma faixa por sentido. No primeiro caso, o trafego do sentido oposto
influencia nas condi¢cdes de operacdo, enquanto em rodovias com mais de uma faixa por
sentido, os fluxos opostos sdo separados e ndo tém influéncia na operacao do trafego que
circula no sentido oposto. Por esse motivo, os critérios de avaliacdo do nivel de servico sao
diferentes. Em rodovias de pista simples sdo usados dois critérios: a velocidade média dos
veiculos e o percentual do tempo que um veiculo passa em pelotdao aguardando uma
oportunidade para ultrapassagem. Em rodovias de mais de uma faixa por sentido, o critério é
a densidade do trafego medida em veiculos/km. Como a densidade do trafego é intimamente
relacionada com a velocidade, essa variavel é considerada indiretamente no calculo.

As condi¢cdes de operacdo das rodovias variam de trecho para trecho em funcdo da
qguantidade de veiculos circulando e das caracteristicas geométricas de cada segmento. Por
essa razao, a andlise da rodovia é feita por segmentos homogéneos do ponto de vista de
trafego e tracado.

A seguir sdo descritas sucintamente as duas metodologias utilizadas nos calculos do nivel de
servico. Maiores informagdes podem ser obtidas no Highway Capacity Manual 2010. O
método para o cdlculo do nivel de servico em rodovias de pista simples esta apresentado no
Capitulo 15 e, para rodovias de pista dupla, no Capitulo 14 desta publicagdao. No “IPR — 723 —
Manual de Estudos de Trafego” publicado em 2006, o DNIT apresenta a metodologia de
calculo do nivel de servico do HCM 2000. As metodologias do HCM2000 e do HCM2010 sdo
semelhantes. As maiores mudangas ocorreram na metodologia para rodovias de pista simples,
onde a andlise bidirecional em trechos de aclive, declive e com terceiras faixas foi alterada.

Definigdao dos niveis de servico em rodovias duplicadas:

A — Condigdes de fluxo livre. A velocidade de fluxo livre prevalece na rodovia e os veiculos
estdo quase completamente desimpedidos para manobrar dentro da corrente do trafego.
Incidentes sdo facilmente absorvidos e tém pouco efeito sobre o trafego.
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B — Representa uma operacao com fluxo razoavelmente livre. A velocidade de fluxo livre é
preponderante entre os usuarios do trafego. A hablidade de manobrar dentro da corrente de
trafego é levente restringida. Em geral, o nivel de conforto fisico e psicoldgico proporcionado
aos motoristas ainda é alto. Os efeitos de pequenos incidentes sdo ainda facilmente
absorvidos.

C — Proporciona condicGes de trafego préximas da velocidade de fluxo livre. A liberdade de
manobras dos veiculos dentro da corrente de trafego é perceptivelmente reduzida e
mudancas de faixa necessitam de maior atencdo por parte dos condutores. Pequenos
incidentes ainda podem ser absorvidos, mas haverd uma deterioracdo local significativa na
qualidade do servico. E esperada a formac3o de filas antes de qualquer bloqueio significativo
de uma das faixas.

D — As velocidades comegam a cair com o acréscimo do trafego. A densidade do trafego cresce
rapidamente. A liberdade de manobra dentro da corrente de trafego é severamente restrita.
Os motoristas passam a perceber niveis de conforto fisico e psicolégico reduzidos. Mesmo
pequenos incidentes podem criar filas, pois a corrente de trafego tem pouco espaco para
absorvé-los.

E — A operagdo atinge a capacidade. Neste nivel, a operacdo é altamente volatil, pois
praticamente ndo existem espagos utilizaveis dentro da corrente de trafego e ha muito pouco
espaco para manobra. Qualquer perturbacdo na corrente de trafego, tais como veiculos
entrando em um acesso ou veiculos mudando de faixa podem criar ondas de disrupcao que
se propagam para montante. Nessas condicOes, a corrente de trafego nao tem mais habilidade
para absorver perturbacdes e qualquer incidente pode produzir paradas e filas. O conforto
fisico e psicolégico dos condutores é pobre.

F — Operacdo acima da capacidade. Condicbes de trafego instavel. Essas normalmente nao
ocorrem em um segmento rodoviario, mas podem se manifestar quando existem em filas se
formando a montante de gargalos. O nivel de servico “F” ocorre apenas em condicOes
especificas, tais como, quando um acidente interrompe parcialmente uma pista ou em
jungdes de rodovias quando a quantidade de veiculos chegando é maior que a capacidade da
rodovia a jusante. O nivel de servigo “F” também pode ocorrer em analises de trafego, quando
o volume de trafego projetado é maior do que a capacidade do segmento.

4.1 Rodovias de Pista Simples

O HCM define trés classes de rodovias:

= C(Classe I: a prioridade nessas rodovias é uma eficiente mobilidade, nas quais os motoristas
tém expectativa de viajar a velocidades relativamente altas. O nivel de servigo é fungdo da
velocidade média de viagem e do percentual de tempo gasto seguindo em espera
(following-time);
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= C(Classe Il: a mobilidade é menos critica para esse tipo de rodovia e os motoristas ndo tém
necessariamente a expectativa de trafegar em velocidades elevadas. O nivel de servico
neste caso é fungdo apenas do percentual do tempo gasto seguindo em espera (following-
time);

= Classe lll: sdo rodovias com a mobilidade e velocidade reduzidas e se localizam em areas
mais desenvolvidas, com um alto nivel de atividades. Nestas rodovias muitas vezes o
trafego se mistura com o transito local, o que acaba diminuindo sua velocidade. O nivel de
servigo neste caso é fungao da velocidade que o veiculo trafega em comparagdo com a
velocidade maxima permitida na via.

Além dos pressupostos anteriores, foi considerado também para o célculo do nivel de servigo
em rodovias de pista simples que:

= Asrodovias de Pista Simples foram classificadas como pertencentes a Classe | ou Classe Il
em funcdo de sua importancia hierdriquica na rede (As rodovias do tipo VRS, foram
consideradas todas com Classe ll);

= QOs trechos com proibicdo de ultrapassagem variam de acordo com as caracteristicas do
terreno;

= Adistribuicdo direcional do fluxo varia de acordo com as caracteristicas do trafego de cada
segmento;

= Aporcentagem de veiculos pesados corresponde a soma de todas as categorias de veiculos
de carga e 6nibus nos dois sentidos em relacdo ao total de veiculos.

Na Classe |, o HCM considera que, em rodovias de pista simples, dois parametros refletem
adequadamente a satisfacdao dos motoristas em relagdo a qualidade da operacgdo: a velocidade
(ATS) e a porcentagem de tempo em pelotdo (PTSF). Por conseguinte, os niveis de servigo
destas rodovias sao determinados através destes parametros. A Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada. apresenta os critérios utilizados para a determinacdo do nivel de servico em
rodovias de Classe I.

Nivel de Tempo Gasto em Pelotao Velocidade Média de Operagdo
Servigo PTSF (%) ATS (km/h)

A <35 >90

B >35 e<50 >80< 90

C >50< 65 >70 <80

D >65< 80 >60< 70

E >80 < 60

Fluxo Total Bidirecional > 3.200 veiculos/hora ou fluxo no sentido mais carregado> 1.700
veiculos/hora

Tabela 4.1: Definigdo do nivel de servigo para rodovias de pista simples de Classe | para rodovias de pista simples.

Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

F

Na Classe Il, o HCM considera que, em rodovias de pista simples, as caracteristicas da rodovia
fazem com que os motoristas ndo esperem trafegar em alta velocidade e apena um parametro
reflete a satisfacdo dos motoristas em relacdo a qualidade da operagdo: o porcentual de
tempo em pelotdo (PTSF). A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta os
critérios utilizados para a determinagdo do nivel de servigo em rodovias de Classe Il.
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Nivel de Tempo Gasto em Pelotao
Servigo PTSF (%)
A <35
B >40 e <55
C >50< 70
D >70< 85
E > 85

Fluxo Total Bidirecional > 3.200 veiculos/hora ou fluxo no sentido mais carregado> 1.700
veiculos/hora
Tabela 4.2: Definigao do nivel de servigo para rodovias de pista simples de Classe Il para rodovias de pista simples.

F

Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

No nivel de servico A, todos os motoristas podem andar em altas velocidades, tém pouca
dificuldade de ultrapassagem e pelotdes de trés ou mais veiculos sdo raros. No nivel de servigco
B, a necessidade e a dificuldade de ultrapassagem sdo equilibradas, passam a ser observadas
a formacdo de pelotées e alguma reducdo de velocidade. No nivel de servico C, a maioria dos
veiculos viaja em pelotdes e as velocidades sdo visivelmente reduzidas. No nivel de servico D
a ocorréncia de pelotdes e o tempo de permanéncia nos mesmos aumentam
significativamente, o desejo de ultrapassagem dos veiculos aumenta, mas as possibilidades de
ultrapassagem sao reduzidas. No nivel de servigo E, a demanda estd proxima a capacidade, o
percentual de tempo gasto em pelotdo é maior que 80% e as velocidades sdo seriamente
reduzidas. No nivel de servico F, em um ou em ambos os sentidos, a capacidade é excedida no
segmento, as condi¢des de funcionamento sao instaveis e é observado um congestionamento
pesado na rodovia.

Os valores da velocidade média de viagem e do percentual gasto em pelotdao em cada
segmento rodovidrio sdo resultantes dos procedimentos de cdlculo, descritos a seguir.

4.1.1 Velocidade de fluxo livre

O primeiro parametro utilizado no calculo é a velocidade basica de fluxo livre (BFFS). Essa
velocidade corresponde a velocidade diretriz da rodovia ou, se esta ndo estiver disponivel, a
velocidade maxima permitida no trecho acrescida de 20 km/h. No presente estudo, foi
adotada a velocidade basica de fluxo livre de 110 km/h.

Uma vez determinada a velocidade base de fluxo livre (BFFS), sdo realizados ajustes para a
largura das pistas, do acostamento da rodovia e do nimero de acessos, e assim determinada
a velocidade de fluxo livre (FFS).

Os fatores de ajuste para largura das faixas e de acostamento estdo apresentados na Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada.. Para esse estudo foram adotadas faixas de trafego
com 3,40 metros e o acostamento com largura igual a 2,50 metros. Os fatores de ajuste para
o numero de acessos estao indicados na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. Como
o numero de acessos adotado para os trechos foi de 4 acessos por km, o fator de ajuste para
o numero de acessos por km utilizado para os cdlculos do nivel de servico foi igual a zero.
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FFS=BFFS-Fis-Fa

= FFS = velocidade de fluxo livre;

= BFFS = velocidade base de fluxo livre (velocidade diretriz);

= [ = fator de ajuste em fung¢do da largura da faixa de trafego e acostamento;
= [, =fator de ajuste para o numero de acessos por km.

Largura da Faixa Largura do Acostamento
de Trafego 0 2 4 6 >6
>9 6,40 6,40 4,80 3,50 2,20
10 5,30 5,30 3,70 2,40 1,10
11 4,70 4,70 3,00 1,70 0,40
12 4,20 4,20 2,60 1,30 0,00
>12 4,20 4,20 2,60 1,30 0,00

Tabela 4.3: Fatores de ajuste para a largura das faixas de trafego e acostamento para rodovias de pista simples.
Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

Numero de acessos por km Fa
0 0

6 4

12 8

18 12

>=24 16

Tabela 4.4: Fatores de ajuste para o nimero de acessos por km para rodovias de pista simples.
Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

4.1.2 Fluxo equivalente da velocidade média de operagao

O célculo do HCM para pista simples requer a estimativa do fluxo equivalente, que é um valor
hipotético estimado para uma corrente de trafego composta somente por veiculos leves, para
um periodo de pico de 15 minutos de analise.

Como os fatores de equivaléncia veicular adotados para transformar os veiculos pesados em
automoveis para o calculo da velocidade média de operagcdo e para a estimativa do tempo
médio em pelotdo sdo diferentes, para a definicdo dos niveis de servico é necessario estimar
dois valores de taxa de fluxo:

=V, ats — Fluxo equivalente determinado para estimar a velocidade média de operagao;
= V), prse — Fluxo equivalente determinado para estimar a porcentagem de tempo em
pelotao.

Para a determinacdo do fluxo equivalente, utilizado para determinacdo da velocidade média
de operacao, sdo utilizadas as féormulas descritas abaixo. Da Erro! Fonte de referéncia nao
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encontrada. a Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada. estio apresentados os

parametros utilizados para a determinac¢do dos fatores de ajuste do greide do terreno e para

veiculos pesados. No estudo, o percentual adotado para veiculos recreacionais foi de 5%.

Vpars=V / (PHF . Fgars. Frv,ars)

Onde:
. Vp, ats = fluxo equivalente velocidade;
= V = fluxo de veiculos na hora pico;

PHF = fator hora pico (variagao do volume nos 15 minutos mais carregados);

Fgats = fator de ajuste em fungao do greide do terreno para velocidades;

Fuv,ats = fator de ajuste para veiculos pesados para velocidades.

Fuv,ars=1/ (1 + Pr(Er- 1) + Pr ( Er- 1))

Onde:

= Py =percentual de veiculos pesados;

= Er=fator de equivaléncia para veiculos pesados;

= Pg = percentual de veiculos recreacionais;

= Eg =fator de equivaléncia para veiculos recreacionais.

Fluxo Direcional
<100
200
300
400
500
600
700
800
>900

Plano

R R R R R R R

1

Ondulado

0,67
0,75
0,83
0,90
0,95
0,97
0,98
0,99
1,00

Tabela 4.5: Fatores de ajuste do greide para velocidades em terrenos planos e ondulados para rodovias de pista

simples.

Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

Greide
(%)

>3<3,5

Comprimento do
Segmento (km)
0,4
0,8
1,2
1,6
2,4
3,2
4,8

<100
0,78
0,75
0,73
0,73
0,73
0,73
0,73

200
0,84
0,83
0,81
0,79
0,79
0,79
0,78

300
0,87
0,86
0,85
0,83
0,83
0,82
0,82

Fluxo Direcional (veh/h)

400
0,91
0,90
0,89
0,88
0,87
0,86
0,85

500
1,00
1,00
1,00
1,00
0,99
0,98
0,95

600
1,00
1,00
1,00
1,00
0,99
0,98
0,96

700
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,99
0,96

800
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,97

2900
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,98
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Greide Comprimento do Fluxo Direcional (veh/h)
(%) Segmento (km) <100 200 300 400 500 600 700 800 2900
26 0,73 0,78 0,81 0,85 0,94 0,94 0,95 0,95 0,96
0,4 0,75 0,83 0,86 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,8 0,72 0,80 0,84 0,88 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,2 0,67 0,77 0,81 0,86 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
53 5¢4 5 1,6 0,65 0,73 0,77 0,81 0,94 0,95 0,97 1,00 1,00
T 2,4 0,63 0,72 0,76 0,80 0,93 0,95 0,96 1,00 1,00
3,2 0,62 0,70 0,74 0,79 0,93 0,94 0,96 1,00 1,00
4,8 0,61 0,69 0,74 0,78 0,92 0,93 0,94 0,98 1,00
26 0,61 0,69 0,73 0,78 0,91 0,91 0,92 0,96 1,00
0,4 0,71 0,79 0,83 0,88 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,8 0,60 0,70 0,74 0,79 0,94 0,95 0,97 1,00 1,00
1,2 0,55 0,65 0,70 0,75 0,91 0,93 0,95 1,00 1,00
54 5¢5 5 1,6 0,54 0,64 0,69 0,74 0,91 0,93 0,95 1,00 1,00
T 2,4 0,52 0,62 0,67 0,72 0,88 0,90 0,93 1,00 1,00
3,2 0,51 0,61 0,66 0,71 0,87 0,89 0,92 0,99 1,00
4,8 0,51 0,61 0,65 0,70 0,86 0,88 0,91 0,98 0,99
26 0,51 0,60 0,65 0,69 0,84 0,86 0,88 0,95 0,97
0,4 0,57 0,68 0,72 0,77 0,93 0,94 0,96 1,00 1,00
0,8 0,52 0,62 0,66 0,71 0,87 0,90 0,92 1,00 1,00
1,2 0,49 0,57 0,62 0,68 0,85 0,88 0,90 1,00 1,00
55 5¢6 5 1,6 0,46 0,56 0,60 0,65 0,82 0,85 0,88 1,00 1,00
T 2,4 0,44 0,54 0,59 0,64 0,81 0,84 0,87 0,98 1,00
3,2 0,43 0,53 0,58 0,63 0,81 0,83 0,86 0,97 0,99
4,8 0,41 0,51 0,56 0,61 0,79 0,82 0,85 0,97 0,99
26 0,40 0,50 0,55 0,61 0,79 0,82 0,85 0,97 0,99
0,4 0,54 0,64 0,68 0,73 0,88 0,90 0,92 1,00 1,00
0,8 0,43 0,53 0,57 0,62 0,79 0,82 0,85 0,98 1,00
1,2 0,39 0,49 0,54 0,59 0,77 0,80 0,83 0,96 1,00
565 1,6 0,37 0,45 0,50 0,54 0,74 0,77 0,81 0,96 1,00
’ 2,4 0,35 0,45 0,49 0,54 0,71 0,75 0,79 0,96 1,00
3,2 0,34 0,44 0,48 0,53 0,71 0,74 0,78 0,94 0,99
4,8 0,34 0,44 0,48 0,53 0,70 0,73 0,77 0,93 0,98
26 0,33 0,43 0,47 0,52 0,70 0,73 0,77 0,91 0,95

Tabela 4.6: Fatores de ajuste do greide para velocidades em terrenos montanhosos para rodovias de pista

simples.

Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

Veiculo

Pesado

Recreacional

Fluxo Direcional

<100
200
300
400
500
600
700
800

>900

Todos

Plano
1,9
1,5
1,4
1,3
1,2
1,1
1,1
1,1
1,0
1,0

Ondulado

2,7
2,3
2,1
2,0
1,8
1,7
1,6
1,4
1,3
1,1

Tabela 4.7: Fatores de equivaléncia para veiculos pesados e recreacionais para terrenos planos e ondulados para

rodovias de pista simples.

Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.
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Greide Comprimento do Fluxo Direcional
(%) Segmento (km) <100 200 300 400 500 600 700 800 2900
0 2,6 2,4 2,3 2,2 1,8 1,8 1,7 1,3 1,1
1 3,7 3,4 3,3 3,2 2,7 2,6 2,6 2,3 2
1 4,6 4,4 4,3 4,2 3,7 3,6 3,4 2,4 1,9
2 5,2 5 4,9 4,9 4,4 4,2 4,1 3 1,6
>3<3,5
2 6,2 6 5,9 5,8 53 5 4,8 3,6 2,9
3 7,3 6,9 6,7 6,5 5,7 5,5 53 4,1 3,5
5 8,4 8 7,7 7,5 6,5 6,2 6 4,6 3,9
26 9,4 8,8 8,6 8,3 7,2 6,9 6,6 4,8 3,7
0 3,8 3,4 3,2 3 2,3 2,2 2,2 1,7 1,5
1 5,5 5,3 51 5 4,4 4,2 4 2,8 2,2
1 6,5 6,4 6,5 6,5 6,3 5,9 5,6 3,6 2,6
>3,5<4.5 2 7,9 7,6 7,4 7,3 6,7 6,6 6,4 5,3 4,7
2 9,6 9,2 9 8,9 8,1 7,9 7,7 6,5 5,9
3 10,3 10,1 10 gic 9,4 9,1 8,9 7,4 6,7
5 11,4 11,3 11,2 11,2 10,7 10,3 10 8 7
26 12,4 12,2 12,2 12,1 11,5 11,2 10,8 8,6 7,5
0 4,4 4 3,7 3,5 2,7 2,7 2,7 2,6 2,5
1 6 6 6 6 5,9 5,7 5,6 4,6 4,2
1 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
2 9,2 9,2 9,1 9,1 9 9 9 8,9 8,8
>4,5<5,5
2 10,6 10,6 10,6 10,6 10,5 10,4 10,4 10,2 10,1
3 11,8 11,8 11,8 11,8 11,6 11,6 11,5 11,1 10,9
5 13,7 13,7 13,6 13,6 13,3 13,1 13 11,9 11,3
26 15,3 15,3 15,2 15,2 14,6 14,2 13,8 11,3 10
0 4,8 4,6 4,5 4,4 4 3,9 3,8 3,2 2,9
1 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2
1 91 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 91
55 5<6.5 2 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 10,2 10,1
’ ’ 2 11,9 11,9 11,9 11,9 11,8 11,8 11,8 11,7 11,6
3 12,8 12,8 12,8 12,8 12,7 12,7 12,7 12,6 12,5
5 14,4 14,4 14,4 14,4 14,3 14,3 14,3 14,2 14,1
26 15,4 15,4 15,3 15,3 15,2 15,1 15,1 14,9 14,8
0 51 51 5 5 4,8 4,7 4,7 4,5 4,4
1 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8
1 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8
6.5 2 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,3 10,2
7 2 12 12 12 12 11,9 11,9 11,9 11,8 11,7
3 12,9 12,9 12,9 12,9 12,8 12,8 12,8 12,7 12,6
5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,4 14,4 14,4 14,3 14,2
26 15,4 15,4 15,4 15,4 15,3 15,3 15,3 15,2 15,1

Tabela 4.8: Fatores de equivaléncia para veiculos pesados para terrenos montanhosos para rodovias de pista
simples.
Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

Greide (%) Comprimento do Fluxo Direcional
Segmento (km) <100 200 300 400 500 600 700 800 >900
<0,40 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
>0,40<1,20 1,2 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
>3<3,5 >1,20 2,00 1,3 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
>2,00 <3,60 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
>3,60 1,5 1,4 1,3 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
<1,20 1,3 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
>3,5<4,5

>1,20 <5,65 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
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Comprimento do

H 0,
Greide (%) Segmento (km) <100
>5,65 1,5
<4,00 1,5
> k)
>4,5<5,5 >4,00 16
<1,20 1,5
>1,20 <4,00 1,6
>
=50 i >4,00 <5,65 16
>5,65 1,6
<4,00 1,6
>6,5 >4,00 <5,65 1,6
>5,65 1,6

200
1,4
1,4
1,5
1,4
1,5
1,5
1,6
1,5
1,5
1,6

300
1,3
1,3
1,4
1,3
1,4
1,4
1,6
1,4
1,4
1,6

Fluxo Direcional

400
1,2
1,2
1,2
11
1,2
1,3
1,5
1,2
1,2
1,5

500
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,2
1,5
1,0
1,3
1,5

600
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
11
1,4
1,0
1,3
1,5

700
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,3
1,0
1,3
1,4

800
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,2
1,0
1,3
1,4

2900
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,1
1,0
1,3
1,4

Tabela 4.9: Fatores de equivaléncia para veiculos recreacionais para terrenos montanhosos para rodovias de

pista simples.

Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

Os fatores de equivaléncia veicular sdo definidos para diferentes situacgoes:

= Segmentos tipicos em terrenos planos ou ondulados;

= Subidas com declividades elevadas;
=  Descidas com declividades elevadas.

As subidas e descidas com uma declividade igual ou superior a 3% e com uma extensao igual

ou maior de 700 metros devem ser tratados como um segmento especifico.

A maioria das descidas sdo consideradas como terreno plano para fins de andlise. Algumas

declividades, no entanto, sdo grandes o suficiente para forcar alguns caminhdes a andar em

velocidades mais lentas que o normal. Nesses casos, os motoristas sdo forcados a operar em

uma velocidade baixa para aplicar o freio motor, uma vez que o sistema de freio normal nao

seria suficiente para retardar ou parar um veiculo pesado de ganhar impulso a medida que

viaja para baixo em uma declividade acentuada.

Quando esta situacdo ocorre, o fator de ajuste para veiculos pesados (Fuv arts) € obtido através

formula transcrita abaixo, e os fatores de equivaléncia para veiculos pesados operando com a

velocidade reduzida sdo obtidos através da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

Favars=1 / 1+ Prcx Py (ETc— 1) + (1 - PTc) X PT(ET- 1) + PR ( Er- 1)

Onde:

= PTC = percentual de veiculos pesados operando com a velocidade reduzida (craw! speed);

= ETC = fator de equivaléncia para veiculos pesados operando com a velocidade reduzida;

» PT = percentual de veiculos pesados;

= ET =fator de equivaléncia para veiculos pesados;
= PR = percentual de veiculos recreacionais;
= ER = fator de equivaléncia para veiculos recreacionais.
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Diferenga entre FFS e Fluxo Direcional

Crawl Speed (km/h) <100 200 300 400 500 600 700 800 2900
<24 4,7 4,1 3,6 3,1 2,6 2,1 1,6 1 1
32 9,9 8,7 7,8 6,7 5,8 4,9 4 2,7 1
40 15,1 13,5 12 10,4 9 7,7 6,4 51 3,8
48 22 19,8 17,5 15,6 13,1 11,6 9,2 6,1 4,1
56 29 26 23,1 20,1 17,3 14,6 11,9 9,2 6,5
264 35,9 32,3 28,6 24,9 21,4 18,1 14,7 11,3 7,9

Tabela 4.10: Fatores de equivaléncia para veiculos pesados em terrenos montanhosos com velocidade reduzida

para rodovias de pista simples.

Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

4.1.3 Velocidade média de operagao

A velocidade média de operagdo é calculada a partir da velocidade de fluxo livre, o fluxo

equivalente, o fluxo oposto e a porcentagem de zonas com proibi¢ao de ultrapassagem na

direcdo de anadlise. Os fatores de ajuste para percentual de trechos com ultrapassagem

proibida sao obtidos através da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. e a velocidade

média de operacdo é calculada através da formula:

ATSd =FFS - 0,00776(Vd, ATS Vo,ATS) 'fnp,ATS

Onde:

= ATSq4 = velocidade média operacional;

= FFS =velocidade de fluxo livre;

= Vgars = fluxo na direcdo de andlise;

= Voars = fluxo na direcdo oposto;

» fnp,ats = fator de ajuste para percentual de trechos com ultrapassagem proibida.

Fluxo Oposto, vo (pc/h)

<100
200
400
600
800
1000
1200
1400

>1600

<100
200
400
600

Percentual de trechos com ultrapassagem

<20 40
FFS 2105 km/h
1,1 2,2
2,2 3,3
1,6 2,3
1,4 1,5
0,7 1
0,6 0,8
0,6 0,8
0,6 0,7
0,6 0,7
FFS = 100 km/h
0,7 1,7
1,9 2,9
1,4 2
1,1 1,3

60

2,8
3,9
2,7
1,7
1,2
11
0,9
0,9
0,7

2,5
3,7
2,5
1,6

80

3
4
2,8
1,9
1,4
1,1
1
0,9
0,7

2,8
4
2,7
1,9

100

3,1
4,2
2,9
2
15
1,2
11
0,9
0,8

2,9

4,2

3,9
2
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Fluxo Oposto, vo (pc/h) Percentual de trechos com ultrapassagem

<20 40 60 80 100
800 0,6 0,9 1,1 1,3 1,4
1000 0,6 0,7 0,9 11 1,2
1200 0,5 0,7 0,9 0,9 1,1
1400 0,5 0,6 0,8 0,8 0,9
>1600 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7
FFS =90 km/h
<100 0,5 1,2 2,2 2,6 2,7
200 1,5 2,4 3,5 3,9 4,1
400 1,3 1,9 2,4 2,7 2,8
600 0,9 11 1,6 1,8 19
800 0,5 0,7 1,1 1,2 1,4
1000 0,5 0,6 0,8 0,9 11
1200 0,5 0,6 0,7 0,9 1
1400 0,5 0,6 0,7 0,7 0,9
>1600 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7
FFS = 80 km/h
<100 0,2 0,7 1,9 2,4 2,5
200 1,2 2 3,3 3,9 4
400 1,1 1,6 2,2 2,6 2,7
600 0,6 0,9 1,4 1,7 19
800 0,4 0,6 0,9 1,2 1,3
1000 0,4 0,4 0,7 0,9 11
1200 0,4 0,4 0,7 0,8 1
1400 0,4 0,4 0,6 0,7 0,8
>1600 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5
FFS <70 km/h
<100 0,1 0,4 1,7 2,2 2,4
200 0,9 1,6 3,1 3,8 4
400 0,9 0,5 2 2,5 2,7
600 0,4 0,3 1,3 1,7 1,8
800 0,3 0,3 0,8 1,1 1,2
1000 0,3 0,3 0,6 0,8 11
1200 0,3 0,3 0,6 0,7 1
1400 0,3 0,3 0,6 0,6 0,7
>1600 0,3 0,3 0,4 0,4 0,6

Tabela 4.11: Fator de ajuste em func¢do da porcentagem de trechos com ultrapassagem proibida para rodovias
de pista simples.
Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

4.1.4 Fluxo equivalente do percentual gasto em pelotao

O processo de ajuste do fluxo equivalente para estimar o percentual do tempo gasto em
pelotdo é semelhante ao realizado para estimar o fluxo equivalente utilizado no célculo da
velocidade média de operacgdo. A abordagem geral é a mesma, porém os fatores de ajuste sdo
diferentes, e os fluxos ajustados serao diferentes, por consequéncia. As féormulas a seguir
descritas sao utilizadas para determinar o fluxo equivalente para pelotdo e o fator de ajuste
para veiculos pesados em pelotdo. A Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. apresenta
os fatores de ajuste do greide para terrenos planos e ondulados. A Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada. apresenta a mesma informacao para terrenos montanhosos. A Erro! Fonte
de referéncia nao encontrada. e Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. apresentam
os fatores de equivaléncia para veiculos pesados e recreacionais em terrenos planos e
ondulados e em terrenos montanhosos, respectivamente.
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Vy, prse= V / (PHF . fo,prs. fuv, prse)
Onde:

=V, ats = fluxo equivalente para pelotao;

=V =fluxo de veiculos na hora pico;

= PHF = fator hora pico (variacdo do volume nos 15 minutos mais carregados);

= Fg prse = fator de ajuste em fungdo do greide do terreno para pelotao;

»  Fuvprse = fator de ajuste para veiculos pesados para pelotao.

Onde:

FHv,pT5F= 1 / (1+ Pt (ETp- 1) + PR (ERp- 1))

= Pr=percentual de veiculos pesados;

= Eqp, =fator de equivaléncia para veiculos pesados para pelotdo;
=  Pg= percentual de veiculos recreacionais;

= Egp = fator de equivaléncia para veiculos recreacionais para pelotao.

Fluxo

<100
200
300
400
500
600
700
800

>900

Plano

R R R R R R R

1

Ondulado
0,73
0,8
0,85
0,9
0,96
0,97
0,99
1,00
1,00

Tabela 4.12: Fatores de ajuste do greide para pelotdo em terrenos planos e ondulados para rodovias de pista

simples.

Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

Greide
(%)

2335

Comprimento do
Segmento (km)
0,4
0,8
1,2
1,6
2,4
3,2
4,8
>6
0,4

<100
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

200
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
1,00
1,00
0,99

300
0,97
0,98
0,98
0,98
0,98
0,98
0,99
1,00
0,98

Fluxo Direcional (veh/h)

400
0,96
0,97
0,97
0,97
0,97
0,98
0,99
1,00
0,97

500
0,92
0,93
0,93
0,93
0,94
0,95
0,97
1,00
0,94

600
0,92
0,93
0,93
0,93
0,94
0,95
0,97
0,99
0,93

700
0,92
0,93
0,93
0,93
0,94
0,95
0,97
0,99
0,93

800
0,92
0,93
0,93
0,93
0,94
0,95
0,96
0,97
0,92

2900
0,92
0,93
0,93
0,93
0,94
0,95
0,96
0,97
0,92

247



Consorcio

/‘{w%ﬁ?? Q& MDynatest

Greide Comprimento do Fluxo Direcional (veh/h)
(%) Segmento (km) <100 200 300 400 500 600 700 800 >900
0,8 1,00 1,00 0,99 0,99 0,97 0,97 0,97 0,96 0,95
1,2 1,00 1,00 0,99 0,99 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96
1,6 1,00 1,00 0,99 0,99 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
>3,5<4.,5 2,4 1,00 1,00 0,99 0,99 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
3,2 1,00 1,00 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
4,8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
26 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
545 <5.5 0,4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,97 0,97
- ’ >.8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
>5,5 Todos 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabela 4.13: Fatores de ajuste do greide para pelotao em terrenos montanhosos para rodovias de pista simples.
Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

Veiculo

Pesado

Recreacional

Greide (%)

23[R<3,5

>3 5@<4,5

>4,5[<5,5

>5,58<6,5

26,5

Comprimento do
Segmento (km)

<32
4,8
>6,4
<1,6
2,5
3,2
4,8
>6,4
<1,6
2,4
3,2
4,8
>6,4
<1,2
1,6
2,4
3,2
4,8
>6,4
<0,8
1,2

<100
200
300
400
500
600
700
800
>900
Todos
Tabela 4.14: Fatores de equivaléncia para veiculos pesados e recreacionais para terrenos planos e ondulados
para rodovias de pista simples.
Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

<100

1,0
1,5
1,6
1,0
1,1
1,6
1,8
2,1
1,0
1,1
1,7
2,4
3,5
1,0
1,0
1,5
1,9
3,4
4,5
1,0
1,0

Fluxo Direcional (veh/h)

200 300
Er
1,0 1,0
1,3 1,3
1,4 1,3
1,0 1,0
1,1 1,0
1,3 1,0
1,4 1,1
1,9 1,8
1,0 1,0
1,1 1,1
1,6 1,6
2,2 2,2
3,1 2,9
1,0 1,0
1,0 1,1
1,5 1,5
1,9 1,9
3,2 3,0
4,1 3,9
1,0 1,0
1,0 1,0

Fluxo Direcional (veh/h)

Plano

1,10
1,10
1,10
1,10
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

400

1,0
1,2
1,3
1,0
1,0
1,0
1,2
1,7
1,0
1,2
1,6
2,1
2,7
1,0
1,1
1,6
1,9
2,9
3,7
1,0
1,0

500

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,2
1,4
1,0
1,2
1,5
19
2,1
1,0
1,2
1,6
1,9
2,4
2,9
1,0
1,1

600

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,2
1,4
1,0
1,2
1,4
1,8
2,0
1,0
1,2
1,6
19
2,3
2,7
1,0
11

Ondulado

700

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,2
1,4
1,0
1,2
1,4
1,8
2,0
1,0
1,2
1,6
1,9
2,3
2,6
1,0
1,1

1,90
1,80
1,70
1,60
1,40
1,20
1,00
1,00
1,00
1,00

800

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,2
1,4
1,0
1,2
1,3
1,7
1,8
1,0
1,2
1,6
1,8
1,9
2,0
1,0
1,0

2900

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,2
1,4
1,0
1,2
1,3
1,7
1,8
1,0
1,2
1,6
1,8
19
2,0
1,0
1,0
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Greide (%) Comprimento do Fluxo Direcional (veh/h)
Segmento (km) <100 200 300 400 500 600 700 800 >900
1,6 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5 1,4 1,4
2,4 2,1 2,1 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
3,2 2,9 2,8 2,7 2,7 2,4 2,4 2,3 2,3 2,3
4,8 4,2 3,9 3,7 3,6 3,0 2,8 2,7 2,2 2,2
>6,4 5,0 4,6 44 4,2 3,3 3,1 2,9 2,7 2,5
Er
Todos Todos 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tabela 4.15: Fatores de equivaléncia para veiculos pesados e recreacionais em terrenos montanhosos para
rodovias de pista simples.
Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

4.1.5 Percentual do tempo gasto em pelotao

A porcentagem do tempo em pelotdo é definida com base na férmula abaixo e no fator de
ajuste em fungao do efeito combinado da distribui¢ao direcional do trafego, da porcentagem
de trechos com ultrapassagem proibida e na porcentagem de tempo trafegando em pelotao.
A Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. apresenta o fator de ajuste da distribuicdo do
trafego pela porcentagem de trechos com ultrapassagem proibida.

PTSFq4 = BPTSFq + Fnp,prsr (Va,prse / Va,prse + Vo,prs)
Onde:

= PTSFq4 = percentual do tempo de espera gasto na direcdo analisada;

= BPTSF4 = base percentual do tempo de espera gasto na dire¢ao analisada;

"  Fnp,prse = fator de ajuste do PTSF para percentual de trechos com ultrapassagem proibida;
= Vgprse = fluxo na diregao de analise;

= Vo prse = fluxo na diregao oposto.

Onde a determinacdo da base percentual do tempo de espera gasto para a ultrapassagem é
feita através da equacdo apresentada abaixo. Os valores para a e b sdo apresentados no Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada..

BPTSF, =100 [1- exp(a . Vd")]

Com a velocidade média de operacdo e o percentual do tempo gasto em pelotdo conhecidos,
é possivel determinar o nivel de servico através da Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada., apresentada no inicio deste capitulo.

Divisao Fluxo Percentual de trechos com ultrapassagem proibida
dos Fluxos 0% 20% 40% 60% 80% 100%
<200 9 29,2 43,4 49,4 51 52,6
50% 400 16,2 41 54,2 61,6 63,8 65,8
600 15,8 38,2 47,8 53,2 55,2 56,8
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Divisao Fluxo Percentual de trechos com ultrapassagem proibida

dos Fluxos 0% 20% 40% 60% 80% 100%
800 15,8 33,8 40,4 44 44,8 46,6

1400 12,8 20 23,8 26,2 27,4 28,6

2000 10,000 13,6 15,8 17,4 18,2 18,8

2600 5,5 7,7 8,7 9,5 10,1 10,3

3200 3,3 4,7 51 5,5 5,7 6,1

<200 11 30,6 41 51,2 52,3 53,5

400 14,6 36,1 44,8 53,4 55 56,3

600 14,8 36,9 44 51,1 52,8 54,6

60% 800 13,6 28,2 33,4 38,6 39,9 41,3
1400 11,8 18,9 22,1 25,4 26,4 27,3

2000 9,1 13,5 15,6 16 16,8 17,3

2600 5,9 7,7 8,6 9,6 10 10,2

<200 9,9 28,1 38 47,8 48,5 49

400 10,6 30,3 38,6 46,7 47,7 48,8

20% 600 10,9 30,9 37,5 43,9 45,4 47
800 10,3 23,6 28,4 33,3 34,5 35,5

1400 8 14,6 17,7 20,8 21,6 22,3

2000 7,3 9,7 11,7 13,3 14 14,5

<200 8,9 27,1 37,1 a7 47,4 47,9

400 6,6 26,1 34,5 42,7 43,5 44,1

80% 600 4 24,5 31,3 38,1 39,1 40
800 3,8 18,5 23,5 28,4 29,1 29,9

1400 3,5 10,3 13,3 16,3 16,9 32,2

2000 3,5 7 8,5 10,1 10,4 10,7

<200 4,6 24,1 33,6 43,1 43,4 43,6

400 0 20,2 28,3 36,3 36,7 37

90% 600 -3,1 16,8 23,5 30,1 30,6 31,1
800 -2,8 10,5 15,2 19,9 20,3 20,8

1400 -1,2 5,5 8,3 11 11,5 11,9

Tabela 4.16: Fator de ajuste da distribui¢ao do trafego pela porcentagem de trechos com ultrapassagem proibida

para rodovias de pista simples.

Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

Vo (pc/h)
0
200
400
600
800
1.000
1.200
1.400
1.600

a
-0,0014
-0,0014
-0,0022
-0,0033
-0,0045
-0,0049
-0,0054
-0,0058
-0,0062

b
0,973
0,973
0,923

0,87
0,833
0,829
0,825
0,821
0,817

Tabela 4.17: Coeficientes utilizados no cdlculo da base percentual do tempo de espera gasto para a
ultrapassagem para rodovias de pista simples.

Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

4.2 Rodovias de Pista Dupla
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As rodovias de pista dupla com multiplas faixas tém controle de acesso parcial e podem ou
nao ter canteiro central. Os principais parametros associados ao nivel de servico sdo a
velocidade, a liberdade de movimentacdo do veiculo no fluxo de trafego e a proximidade entre
os veiculos ou densidade. Os niveis de servico em rodovias de pista dupla sdo determinados
em funcdo da:

= Densidade maxima de trafego na via;
= Velocidade de fluxo livre.

A Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. apresenta os niveis de servico para rodovias
de pista dupla de acordo com a velocidade de fluxo livre e a densidade de trafego na via.

Nivel de Servico Velocidade de Fluxo Livre (km/h) Densidade (pc/km/faixa)
A Todos >0-7
B Todos >7-11
C Todos >11-16
D Todos >16-22

100 >22-25
£ 90 >22-25
80 >22-27
70 >22-28
Demanda excedente da capacidade
100 >25
F 90 >27
70 >28

Tabela 4.18: Defini¢ao do nivel de servigo para rodovias de pista dupla.
Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

4.2.1 Velocidade de fluxo livre

Assim como para a determinag¢do do nivel de servico de pistas simples, o primeiro parametro
utilizado no célculo é a velocidade basica de fluxo livre (BFFS). Essa velocidade corresponde a
velocidade diretriz da rodovia.

Uma vez determinada a velocidade base de fluxo livre (BFFS) sdo realizados ajustes para a
largura das pistas, limitadores laterais, tipo de divisdo entre as pistas do nimero de acessos e
assim, determinada a velocidade de fluxo livre (FFS).

Os fatores de ajuste para largura das faixas estdo apresentados na Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada.. Para esse estudo foram adotadas faixas de trafego com 3,4 metros e o
acostamento com largura igual a 2,5 metros. Os fatores de ajuste para o numero de acessos
estdo indicados na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.. Na Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada. estdo apresentados os fatores de ajuste referentes ao tipo de

251



Consorcio

ste \ |3
/'{Mﬁa’fmﬁ Q5. DDynatest

divisdo entre as pistas. E os fatores de ajuste para o nimero de acessos estdo indicados na
Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

FFS= BFFS = Fuw - Fic— Fm = Fq
Onde:

= FFS =velocidade de fluxo livre;

=  BFFS = velocidade de fluxo livre de referéncia (velocidade diretriz);
= F.w = fator de ajuste em funcdo da largura da faixa de trafego;

= Fc=fator de ajuste para os limitadores laterais;

= Fy = fator de ajuste em funcdo do tipo de divisdo entre as pistas;

= F = fator de ajuste para o numero de acessos por km.

Largura da Faixa (m) Fuw (km/h)
3,6 0,0
3,4 3,1
3,0 10,6

Tabela 4.19: Fatores de ajuste para a largura da faixa em rodovias de pista dupla.
Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

3,6 0
3,0 0,6
2,5 1,4
1,8 2,1
1,2 2,9
0,6 5,8
0 8,7

Tabela 4.20: Fatores de ajuste para os limitadores laterais em rodovias de pista dupla com duas faixas de trafego
por sentido.
Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

Tipo de Mediana Fwm (km/h)
Sem divisao 2,6
Com Divisao 0

Tabela 4.21: Fatores de ajuste para o tipo de divisdo das pistas em rodovias de pista dupla.
Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

Numero de acessos por km Fa
0 0

6 4

12 8

18 12

>24 16

Tabela 4.22: Fatores de ajuste para o numero de acessos por km em rodovias de pista dupla.
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Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

4.2.2 Fluxo equivalente

Para a determinacdo do fluxo equivalente, utilizado para determinacdo da densidade por
quildmetro por faixa de trafego sdo utilizadas as formulas descritas abaixo. A Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. apresenta os fatores de equivaléncia para veiculos pesados e
recreacionais em terrenos planos e ondulados em rodovias de pista dupla. As rodovias de pista
dupla analisadas neste estudo estdao localizadas em terrenos planos. Dessa forma, os
parametros para aclives e declives com mais de 2% ndo foram utilizados. O fator de ajuste
devido ao tipo de motorista (Fp) é determinado em fungdo da utilizagao da via, variando de
1,00 para vias de uso direto até 0,85 para vias recreacionais.

Vo=V /(PHF.N. Fuy. Fp)
Onde:

= V =fluxo equivalente;

=V =fluxo de veiculos na hora pico;

= PHF = fator hora pico (variacdo do volume nos 15 minutos mais carregados);
* N =numero de faixas (em uma direcao);

= FHV = fator de ajuste para veiculos pesados;

= Fp = fator de ajuste para usudrios ndo familiarizados.

Fuv = 1/(1 + PT(ET- 1) + PR ( Er- 1))
Onde:
= Py =percentual de veiculos pesados;
= Er=fator de equivaléncia para veiculos pesados;

= P = percentual de veiculos recreacionais;
= Egr=fator de equivaléncia para veiculos recreacionais.

Veiculo Plano Ondulado Montanhoso
Er 1,50 2,50 4,50
Er 1,20 -2,00 4,00

Tabela 4.23: Fatores de equivaléncia para veiculos pesados e recreacionais para terrenos planos e ondulados em
rodovias de pista dupla.
Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

4.2.3 Velocidade média e densidade

253



Consorcio

ste \ |3
,’{%gz%“ Q5. DDynatest

Determinado a velocidade de fluxo livre e o fluxo equivalente, é possivel estimar a velocidade
média dos veiculos e a densidade por faixa de trafego. A partir destes dois parametros, é
possivel obter o nivel de servico da rodovia através da Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada., apresentada no inicio do item “Rodovias de Pista Dupla”.

A velocidade média dos veiculos deve ser calculada a partir da determina¢do do fluxo de
trafego. Para volume de trafego até 1.400 veiculos/hora/faixa, a velocidade média é igual a
velocidade de fluxo livre, e para volumes maiores utiliza-se as equagdes descritas na Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada..

Velocidade de fluxo livre (km/h) Vps 1:((’;:%')‘/ faixa Vp> 1:‘::“':%')’/ faixa
100 100 FFS — {8 x [(Vp— 2.250)/1.290]41.31}
90 90 FFS — {6 x [(Vs— 2.250)/1130]A1.31}
80 80 FFS — {6 x [(Vp— 2.250)/970]1.31}
70 70 FFS — {4 x [(Vp— 2.250)/805]A1.31}

Tabela 4.24: Calculo de velocidades médias em fung¢do da velocidade de fluxo livre para rodovias de pista dupla.
Fonte: Transportation Research Board. Highway Capacity Manual, 2010.

A densidade de veiculos observada em cada sentido de trafego é definida através da formula
abaixo.

D=V,/S

Onde:

» D =densidade (veiculos/km/faixa);
= Vp =volume horério de projeto (veiculos/hora/faixa);
= S =velocidade média dos veiculos (km/h).
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27
29
32
34
38
54
75
77
84
87
90
92
103
110
111
125
127
138
139
155
168
173
182
183
185
202
215
225
234
241
252
253
260
262
263
266
281
286
290
291
297
299
300
301
312
313
314

6. APENDICE 3

Rodo

ERS-020
ERS-020
ERS-030
ERS-030
ERS-030
ERS-030
BR-101

RSC-101
RSC-101
ERS-115
ERS-115
BR-116

BR-116

BR-116

BR-116

BR-116

BR-116

BR-116

ERS-118
ERS-118
ERS-122
ERS-124
ERS-124
ERS-126
ERS-126
ERS-126
ERS-129
ERS-129
ERS-130
ERS-135
ERS-135
ERS-142
ERS-142
ERS-149
ERS-149
ERS-149
ERS-149
BR-153

BR-153

BR-153

BR-153

RSC-153
RSC-153
RSC-153
RSC-153
ERS-155
ERS-155
ERS-155

SNV

020ERS0050
020ERS0270
030ERS0050
030ERS00390
030ERS0130
030ERS0190
101BRS4370
101RSC4455
101RSC4510
115ERS0010
115ERS0070
116BRS3030
116BRS3070b
116BRS3168
116BRS3265
116BRS3270
116BRS3390
116BRS3430
118ERS0110
118ERS0120
122ERS0140
124ERS0050
124ERS0085
126ERS0020
126ERS0030
126ERS0070
129ERS0050
129ERS0190
130ERS0090
135ERS0050
135ERS0170
142ERS0050
142ERS0070
149ERS0030
149ERS0070
149ERS0090
149ERS0110
153BRS1710c
153BRS1830
153BRS1890
153BRS1895
153RSC1672
153RSC1690a
153RSC1720
153RSC1730
155ERS0010
155ERS0020
155ERS0030

BA
Mod Cont Mod Cont Mod Cont Mod Cont Mod Cont Mod Cont Mod

Auto
AB
Cont Mod Cont
626 626 626
14 14 14
811 811 811
153 179 153
195 195 195
1212 1212 1212
612 612 612
91 91 91
103 103 103
835 835 835
995 995 995
231 231 231
120 120 120
823 823 823
1445 1386 1445
818 855 818
148 118 148
88 118 88
738 738 738
920 920 920
711 712 | 711
217 217 @ 217
230 230 230
87 87 87
155 155 @ 155
89 89 89
150 150 @150
148 148 148
775 775 | 775
357 356 @357
385 385 385
69 60 69
51 60 51
91 91 91
202 209 @ 202
88 92 88
69 69 69
237 237 237
143 143 143
46 62 46
77 62 77
395 385 395
256 302 256
56 41 56
43 68 43
156 116 156
136 207 136
78 78 78

625
14
811
179
195
1212
612
91
103
835
995
231
120
823
1386
855
118
118
738
920
711
217
230
87
155
89
151
148
775
356
385
60
60
91
209
92
69
236
143
62
62
385
302
41
68
116
207
78

AB

79
4
85
17
22
85
121
15
14
108
57
68
29
107
230
120
29
16
108
73
108
32
54
13
25
14
20
28
116
89
84

13
43
11
10
80
31
14
18
42
26
25
17
19
18
10

CargalL

47
2
85
24
13
85
121
15
14
65
29
34
15
53
230
120
29
10
65
44
53
19
32

15

12
14
69
53
51

43

10
40
19

25
20
14
10
15
15

79
4
85
17
22
85
121
15
14
108
57
68
29
107
230
120
29
16
108
73
108
32
54
13
25
14
20
28
116
89
84

13
43
11
10
80
31
14
18
42
26
25
17
19
18
10

BA

Fluxos

47
2
85
24
13
85
121
15
13
65
29
34
15
53
230
120
29
10
65
44
52
19
32

15

12
14
69
53
51

43

10
40
19

25
20
14
10
15
15

AB

CargaM

20
17

RN U W s~ G,
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315 ERS-155 155ERS0040 94 94 94 94 12 7 12 7 6 3 6 3 16 9 16 9
316 ERS-155 155ERS0050 120 101 120 101 11 8 11 6 3 6 3 15 5 15 5
317 ERS-155 155ERS0070 83 101 @ 83 101 21 8 21 2 3 2 3 3 5 3 5
338 BR-158 158BRS1310 368 368 368 368 52 26 52 26 8 5 8 5 64 24 64 24
342 BR-158 158BRS1330 71 71 71 71 10 6 10 6 4 2 4 2 1 1 1 1
346 BR-158 158BRS1370 108 108 | 108 108 19 11 19 11 7 4 7 4 6 4 6 4
350 BR-158 158BRS9000 51 51 51 51 10 5 10 5 1 1 1 1 2 1 2 1
365 ERS-168 168ERS0030 33 33 33 33 9 6 9 6 2 3 2 3 2 1 2 1
367 ERS-168 168ERS0060 & 62 62 62 62 11 7 11 7 4 3 4 3 4 6 4 6
368 ERS-168 168ERS0070 38 41 38 41 11 7 11 7 7 3 7 3 7 6 7 6
369 ERS-168 168ERS0090 60 56 60 56 23 9 23 9 10 3 10 3 23 7 23 7
370 ERS-168 168ERS0110 66 66 66 66 13 8 13 8 5 2 5 2 13 8 13 8
372 ERS-168 168ERS0120 43 43 43 43 8 6 8 6 2 2 2 2 6 3 6 3
390 ERS-208 208ERS0030 44 44 44 44 5 3 5 3 1 1 1 1 2 1 2 1
395 ERS-211 211ERS0007 | 20 20 20 20 2 1 2 1 1 0 1 0 2 1 2 1
400 ERS-211 211ERS0040a 151 151 151 151 21 10 21 10 1 1 1 1 1 0 1 0
402 ERS-218 218ERS0210 123 91 123 91 14 5 14 5 1 1 1 1 1 0 1 0
406 ERS-223 223ERS0010 161 161 161 161 18 13 18 13 8 9 8 9 17 12 17 12
407 ERS-223 223ERS0030 123 169 @ 123 @ 169 14 13 14 13 7 8 7 8 15 12 15 12
408 ERS-223 223ERS0040 215 169 215 169 21 13 21 13 15 8 15 8 17 12 17 12
409 ERS-223 223ERS0050 231 231 231 231 26 15 26 15 21 13 21 13 23 14 23 14
410 ERS-223 223ERS0070 235 235 235 235 26 15 26 15 24 13 24 13 24 14 24 14
411 ERS-223 223ERS0080 133 133 133 133 20 12 20 12 31 19 31 19 29 17 29 17
426 ERS-239 239ERS0010 1309 1309 1309 1309 131 78 131 78 53 32 53 32 28 17 28 17
443 ERS-240 240ERS0040 346 347 @ 346 342 59 35 59 35 7 4 7 4 8 6 8 5
466 ERS-265 265ERS0130 202 202 202 202 21 21 21 21 3 3 3 3 2 2 2
468 BR-285 285BRS0090 95 95 95 95 26 15 26 15 3 1 3 2 2 1 2 1
470 BR-285 285BRS0110 144 144 144 144 27 27 27 27 8 8 8 8 6 6 6 6
478  BR-285  285BRS0183 236 236 @ 236 236 37 22 37 22 9 5 9 5 19 11 19 11
482 BR-285 285BRS0210 326 335 326 335 65 39 65 39 12 10 12 10 27 17 27 17
489 BR-285 285BRS0315 257 257 257 @257 53 32 53 32 11 6 11 6 28 17 28 17
491 BR-285 285BRS0325 294 294 294 294 56 45 56 45 14 24 14 24 28 24 28 24
492 BR-285 285BRS0330b 217 @ 217 217 217 47 22 47 22 26 9 26 9 23 12 23 12
493 BR-285 285BRS0350a 198 198 198 198 34 20 34 20 6 4 6 4 18 9 18 9
499 | BR-285  285BRS0390 97 97 97 97 31 31 31 31 1 1 1 1 22 22 22 22
502 BR-285 285BRS9010 76 66 76 66 7 7 7 7 2 2 2 2 7 4 7 4
530 RSC-287 287RSC0027 249 245 249 250 70 41 70 42 8 5 8 5 11 7 11 7
532 RSC-287 287RSC0045 224 225 | 224 225 57 34 57 34 8 5 8 5 14 8 14 9
536 RSC-287 287RSCO080 526 526 526 526 96 57 96 57 6 4 6 4 25 15 25 15
546 RSC-287 287RSC0172 212 212 | 212 212 44 44 44 44 11 11 11 11 14 14 14 14
548 RSC-287 287RsC0175 177 177 177 177 39 39 39 39 11 11 11 11 13 13 13 13
550 RSC-287 287RSC0200a 311 301 311 301 50 50 50 50 12 12 12 12 14 14 14 14
554 BR-290 290BRS0030 1190 1283 1190 1283 134 131 134 131 79 65 79 65 65 67 65 67
555 BR-290 290BRS0040 1675 1462 1675 1462 203 155 203 155 60 61 60 61 103 73 103 73
561 BR-290 290BRS0110 509 532 509 532 112 112 112 112 25 25 25 25 59 59 59 59
574 BR-290 290BRS0290 96 97 96 97 22 13 22 13 12 7 12 7 6 4 6 4
592 BR-293 293BRS0030 319 319 319 319 71 70 71 70 21 21 21 21 54 54 54 54
596 BR-293 293BRS0090b 135 @ 136 135 136 26 16 26 16 11 6 11 6 13 8 13 8
598 BR-293 293BRS0130 69 69 69 69 13 8 13 8 4 7 4 8 5 8 5
609 BR-293 293BRS9020 46 46 46 46 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
639 ERS-324 324ERS0060 108 108 108 108 20 12 20 12 13 7 13 7 32 17 32 17
641 ERS-324 324ERS0067 75 74 75 74 11 11 6 7 4 7 4 14 9 14 9
642 ERS-324 324ERS0068 & 58 58 58 58 6 4 6 4 7 5 7 5 13 9 13 9
643 ERS-324 324ERS0070 55 59 55 59 6 5 6 5 6 4 6 4 13 10 13 10

257



Consorcio

I;Zg%%;g O Gz, Dynatest
644 ERS-324 324ERS0090 63 59 63 59 10 5 10 5 9 4 9 4 23 10 23 10
645 ERS-324 324ERS0100 63 69 63 69 11 6 11 6 13 9 13 9 14 10 14 10
646 ERS-324 324ERS0110 72 69 72 69 10 6 10 6 15 9 15 9 16 10 16 10
648 ERS-324 324ERS0150 345 299 345 299 43 18 43 18 24 10 24 10 29 12 29 12
649 ERS-324 324ERS0170 492 492 | 492 492 68 41 68 41 46 28 46 28 55 33 55 33
652 ERS-324 324ERS0215 293 294 | 293 294 93 46 93 46 15 7 15 7 38 14 38 14
656 ERS-324 324ERS0255 331 332 331 332 52 26 52 26 37 19 37 19 40 15 40 15
657 ERS-324 324ERS0260 272 272 272 272 67 33 67 33 39 19 39 19 42 16 42 16
2681 BR-158 158BRS1310 259 @ 259 | 259 259 49 24 49 24 11 5 11 5 27 10 27 10
680 ERS-331 331ERS0030 153 153 | 153 153 26 16 26 16 2 1 2 1 2 1 2 1
696 ERS-332 332ERS0140 & 22 27 22 27 16 11 16 11 6 4 6 4 12 12 8
697 ERS-332 332ERS0150 55 119 55 119 21 12 21 12 6 3 6 3 14 14 8
700 ERS-332 332ERS0175 224 224 224 224 19 14 19 14 8 6 8 6 17 10 17 10
2755 ERS-332 0 29 29 29 29 4 3 4 3 4 2 4 2 4 3 4 3
703 ERS-332 332ERS0210 130 129 130 129 9 6 6 4 3 4 3 5 3 3
705 ERS-332 332ERS9070 225 146 | 225 146 17 17 8 1 0 1 0 1 1 1 1
712 ERS-342 342ERS0008 160 160 160 160 17 10 17 10 5 3 5 3 14 8 14 8
719 ERS-342 342ERS0070 53 127 53 127 11 28 11 28 13 16 13 16 12 18 12 18
720 ERS-342 342ERS0090 163 127 | 163 127 61 23 61 23 48 15 48 15 46 17 46 17
721 ERS-342 342ERS0110 164 127 | 164 127 61 23 61 23 50 15 50 15 48 17 48 17
723 ERS-342 342ERS0150 212 212 212 212 45 33 45 33 8 15 8 15 18 17 18 17
726 ERS-343 343ERS0010 33 33 33 33 9 5 9 5 1 0 1 0 1 1 1 1
729 ERS-343 343ERS0050 92 92 92 92 9 4 9 4 3 0 3 0 6 2 6 2
735 ERS-344 344ERS0070 142 142 | 142 142 49 30 49 30 9 6 9 6 22 16 22 16
736 ERS-344 344ERS0090 231 201 | 231 201 56 27 56 27 12 6 12 6 29 14 29 14
737 ERS-344 344ERS0100 170 201 170 201 33 27 33 27 9 6 9 6 23 14 23 14
738 ERS-344 344ERS0110 167 167 167 167 36 22 36 22 8 5 8 5 18 11 18 11
740 ERS-344 344ERS0150 337 337 337 337 21 17 21 17 14 9 14 9 14 9 14 9
748 ERS-348 348ERS0035 @ 88 88 88 88 11 0 11 0 1 0 1 0 1 0 1 0
756 ERS-350 350ERS0010 101 101 | 101 101 11 11 11 11 1 1 1 1 1 1 1 1
769 ERS-355 355ERS0010 15 15 15 15 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0
793 RSC-377 377RSC0140 24 24 24 24 4 3 4 3 3 2 3 2 3 2 3 2
812 BR-386 386BRS0155a 165 179 @ 165 180 41 21 41 21 26 10 26 10 62 15 62 15
817 BR-386 386BRS0235 211 211 211 211 66 39 66 39 17 10 17 10 45 24 45 24
821 BR-386 386BRS0244 423 422 | 423 | 422 91 45 91 45 18 10 18 10 44 17 44 17
825 BR-386 386BRS0262 629 630 629 631 130 79 130 79 25 15 25 15 48 29 48 29
832 BR-386 386BRS0350 766 764 766 764 134 133 134 133 25 24 25 24 39 39 39 39
834 BR-386 386BRS9130 270 270 270 270 20 12 20 12 1 0 1 0 2 1 2 1
2691 BR-285 285BRS0183 236 236 236 236 37 22 37 22 5 9 19 11 19 11
839 BR-386 386BRS9165 17 19 17 19 3 1 3 1 0 0 0 0 1 0 1 0
845 ERS-389 389ERS0020 348 348 348 348 37 37 37 37 2 2 1 1 1 1
851 BR-392 392BRS0050 546 531 546 531 86 86 86 86 68 66 68 66 84 84 84 84
852 | BR-392 392BRS0070 369 380 @369 380 64 64 64 64 61 63 61 63 99 99 99 99
861 BR-392 392BRS0180 36 36 36 36 9 7 9 7 24 15 24 15 41 25 41 25
866 < BR-392 392BRS0250b 201 201 201 201 36 36 36 36 21 21 21 21 59 59 59 59
2643 ERS-462 462ERS0010 8 8 8 8 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0
887 ERS-400 400ERS0010 86 86 86 86 20 10 20 10 2 2 2 2 2 2 2 2
888 ERS-400 400ERS0030 92 92 92 92 14 7 14 7 5 2 5 2 6 2 6 2
894 ERS-401 401ERS0090 198 198 @198 198 44 44 44 44 7 6 7 7 12 12 12 12
901 ERS-404 404ERS0010 122 122 122 122 18 11 18 11 9 6 9 6 23 14 23 14
903 ERS-404 404ERS0050 107 107 107 107 15 9 15 9 9 4 9 4 22 8 22 8
905 ERS-405 405ERS0030a 89 89 89 89 15 15 15 15 1 1 1 1 1 1 1 1
906 ERS-406 406ERS0010 124 172 124 172 19 10 19 10 13 5 13 5 32 12 32 12
907 ERS-406 406ERS0030 132 172 132 172 21 11 21 11 13 8 13 8 32 17 32 17
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910 ERS-407 407ERSO030 540 540 540 540 33 33 33 33 5 5 5 5 7 7 7 7
912 ERS-409 409ERS0030 404 404 404 404 33 33 33 33 3 3 3 3 4 4 4 4
917 ERS-411 411ERS0020 94 94 94 94 18 11 18 11 1 0 1 0 1 0 1 0
928 ERS-420 420ERS0030 3 0 3 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
949 ERS-430 430ERS0010 @25 25 25 25 3 2 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1
953 ERS-431 431ERS0010 185 119 185 119 24 8 24 8 1 0 1 0 1 0 1 0
954 ERS-431 431ERS0020 53 119 @ 53 119 8 8 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0
955 ERS-431 431ERS0030 61 61 61 61 9 5 9 5 0 0 0 0 0 0 0 0
962 ERS-437 437ERS0010 17 17 17 17 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
963 ERS-437 437ERS0030 14 14 14 14 3 2 3 2 2 1 2 1 2 1 2 1
979 ERS-444 444ERS0025 699 754 | 699 754 @ 115 66 115 66 14 10 14 10 14 8 14 8
980 ERS-444 A444ERS0030 209 226 209 226 29 17 29 17 2 1 2 1 1 1 1 1
990 ERS-448 448ERS0010 7 7 7 7 2 1 2 1 1 0 1 0 1 0 1 0
992 ERS-448 448ERS0030 104 118 104 118 29 14 29 14 1 2 1 2 2 1 2 1
996 ERS-452 452ERS0010 348 347 | 348 349 84 41 84 42 7 4 7 4 9 3 9 4
998 ERS-452 452ERS0030a 230 232 230 229 82 50 82 49 6 4 6 4 8 5 8 4
1006 RSC-453 453RSC0090 401 401 401 401 81 49 81 49 13 8 13 8 15 9 15 9
1008 RSC-453 453RSC0115 370 371 370 371 58 29 58 29 27 14 27 14 39 15 39 15
1011 RSC-453 453RSC0160 689 770 689 770 120 58 120 58 15 15 15 15 17 13 17 13
1012 RSC-453 453RSC0170 989 888 989 888 141 72 141 72 51 17 51 17 59 14 59 14
1013 RSC-453 453RSC0180 1203 1205 1203 1205 150 75 150 75 51 26 51 26 58 22 58 22
1016 RSC-453 453RSC0230 941 942 941 939 173 90 173 87 61 20 61 22 72 22 72 22
1019 RSC-453 453RSC0310 79 79 79 79 26 17 26 17 6 4 6 7 4 7 5
1020 RSC-453 453RSC0330 81 81 81 81 30 17 30 17 8 4 8 10 6 10 6
1050 ERS-467 467ERS0030 107 @107 @ 107 @107 19 11 19 11 9 9 10 6 10 6
1054 BR-468 468BRS0060 92 92 92 92 20 12 20 12 8 8 5 8 5
1995 ERS-124 124ERS0090 236 237 236 237 50 31 50 31 21 12 21 12 26 16 26 16
1078 RSC-470 470RSC0394 351 352 351 352 51 31 51 31 34 20 34 20 37 22 37 22
1080 RSC-470 470RSC0400 147 147 147 147 38 19 38 19 45 23 45 23 51 19 51 19
1086 RSC-470 470RSC0470 195 195 195 195 40 20 40 20 3 2 3 2 2 1 2 1
1089 RSC-470 470RSC0475 271 271 271 271 50 25 50 25 5 3 5 3 6 2 2
1095 RSC-470 470RSC0540 156 156 156 157 18 11 18 11 1 0 1 0 0 0 0 0
1110 BR-471 471BRS0210 147 151 147 151 26 26 26 26 2 2 2 2 47 47 47 47
1133 BR-472 472BRS0190 71 71 71 71 17 17 17 17 1 1 1 1 15 15 15 15
1139 BR-472 472BRS0230 @ 36 42 36 42 2 2 2 2 0 0 0 0 1 1 1 1
1175 ERS-474 474ERS0020 224 225 224 225 192 116 192 116 23 15 23 14 6 3 6 3
1176 ERS-474 A474ERS0030 224 225 224 225 192 116 192 116 23 15 23 14 6 3 6 3
1185 ERS-477 477ERS0010 89 89 89 89 12 6 12 6 1 0 1 0 0 0 0 0
1198 ERS-478 478ERS0010 & 26 26 26 26 4 2 4 2 1 0 1 0 1 0 1 0
1199 BR-480 480BRS0176 228 228 228 228 33 16 33 16 4 2 4 2 5 2 5 2
1200 RSC-480 480RSC0170 259 172 259 172 50 25 50 25 9 5 9 5 23 10 23 10
1213 RSC-481 481RSC0025 65 65 65 65 10 10 6 1 1 1 1 1 1 1 1
1218 RSC-481 481RSC0060 & 47 47 47 47 4 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2
1219 ERS-482 482ERS0010 45 45 45 45 6 0 6 0 5 0 5 0 3 0 3 0
1259 ERS-511 511ERS0010 29 29 29 29 3 2 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0
1274 ERS-522 522ERS0030 197 197 197 197 27 16 27 16 2 1 2 1 3 2 3 2
1303 ERS-561 561ERS0010 18 26 18 26 5 2 5 2 2 0 2 0 1 1 1 1
1304 ERS-561 561ERS0020 34 26 34 26 5 2 5 2 1 0 1 0 2 1 2 1
1305 ERS-561 561ERS0030 13 15 13 15 2 2 2 2 1 0 1 0 2 1 2 1
1310 ERS-569 569ERS0010 160 160 160 160 25 12 25 12 11 6 11 6 22 8 22 8
1346 ERS-702 702ERS0025 29 29 29 29 5 3 5 3 0 0 0 0 1 1 1 1
1357 ERS-709 709ERS0010 190 190 190 190 18 18 18 18 2 1 2 1 2 2 2 2
1360 ERS-713 713ERS0010 & 38 38 38 38 6 4 6 4 4 2 4 2 6 4 6 4
1361 ERS-715 715ERS0010 51 51 51 51 12 7 12 7 1 0 1 0 1 1 1 1
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1363 ERS-715 715ERS0030 54 54 54 54 6 0 6 0 1 0 1 0 1 1 1 1
1364 ERS-717 717ERS0010 80 80 80 80 17 10 17 10 1 1 1 1 1 1 1 1
1375 ERS-786 786ERS0070 135 135 135 135 24 24 24 24 1 1 1 1 0 0 0 0
1381 VRS-804 804VRS0010 45 0 45 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0
1393 VRS-811 811VRS0020 14 14 14 14 3 3 0 0 0 0 1 0 1 0
1396 VRS-813 813VRS0015 161 161 161 161 30 15 30 15 1 0 1 0 1 0 1 0
1515 BR-116 116BRS3355b 444 444 444 444 106 106 106 106 | 18 18 18 18 45 45 45 45
1491 ERS-420 420ERS0010 145 145 145 145 14 7 14 7 3 1 3 1 0 0 0 0
1496 BR-153 153BRS1658b 176 176 @ 176 @ 176 46 23 46 23 9 4 9 4 29 11 29 11
2571 BR-153 153BRS1710c 237 237 | 237 237 80 40 80 40 17 9 17 9 49 19 49 19
1528 BR-471 471BRS0052b 202 202 202 202 46 28 46 28 3 2 3 2 33 20 33 20
1539 BR-392 392BRS0110a 297 297 297 297 60 36 60 36 4 2 4 2 130 78 130 78
1541 ERS-332 332ERS0090b 24 24 24 24 10 6 10 6 1 0 1 0 1 0 1 0
1542 BR-285 285BRS0250b 130 130 130 130 31 18 31 18 22 13 22 13 20 12 20 12
1551 ERS-324 324ERS0050a 119 119 119 119 17 10 17 10 13 7 13 7 26 11 26 11
1567 BR-290 290BRS0180 228 228 228 228 45 27 45 27 26 16 26 16 21 13 21 13
1582 BR-116 116BRS3275 584 584 584 584 104 62 104 62 16 11 16 14 38 23 38 23
1604 ERS-240 240ERS0030 731 731 731 732 208 125 1208 125 40 24 40 24 49 30 49 30
1782 0 0 96 95 96 95 25 15 25 15 1 1 1 1 2 1 2 1
1789 RSC-153 153RSC1760 66 66 66 66 10 6 10 6 1 1 1 1

1780 0 0 46 46 46 46 1 1 1 1 0 1 0 1 0

1645 BR-116 116BRS3010 109 109 109 109 41 24 41 24 13 8 13 8 27 16 27 16
1647 BR-101 101BRS4310 531 531 531 531 161 161 161 161 39 39 39 39 82 82 82 82
1649 BR-470 470BRS0330 43 43 43 43 16 8 16 8 6 3 6 3 12 5 12 5
1779 0 0 38 38 38 38 1 2 1 2 0 1 0 1 0 0 0 0
1855 BR-290 290BRS0430 151 134 151 134 14 14 14 14 8 8 8 8 11 11 11 11
1864 BR-153 153BRS1940 42 42 42 42 5 3 5 3 1 0 1 0 0 0 0 0
1868 BR-153 153BRS1650 114 114 114 114 35 18 35 18 9 4 9 4 27 10 27 10
1881 BR-472 472BRS0215 113 113 113 113 24 24 24 24 5 5 5 5 15 15 15 15
1883 BR-290 290BRS0410 81 92 81 92 14 14 14 14 13 13 13 13 4 4 4 4
1886 BR-293 293BRS0110 157 157 157 157 33 20 33 20 5 3 5 3 15 9 15 9
1887 BR-471 471BRS0270 87 87 87 87 20 20 20 20 6 6 6 6 22 22 22 22
1891 BR-392 392BRS0430 91 91 91 91 19 12 19 12 3 2 3 2 4 2 4 2
1911 BR-287 287BRS0250 260 260 260 260 75 45 75 45 9 5 9 5 12 7 12 7
1927 ERS-040 O040ERS0050 315 315 315 315 58 35 58 35 6 4 6 4 7 4 7 4
1930 RSC-287 287RSC0120b 285 285 285 286 72 72 72 72 3 3 3 3 14 14 14 14
1944 RSC-453 453RSC0115 228 228 228 228 69 35 69 35 8 4 8 4 9 3 9 3
1948 RSC-453 453RSC0290 433 433 433 433 68 34 68 34 6 4 6 4 9 5 9 4
1951 ERS-122 122ERS0090 1527 1528 1527 1530 270 162 270 163 55 33 55 33 59 36 59 36
2460 ERS-239 239ERS0003 356 356 356 357 49 49 49 49 3 3 3 3 2 2 2 2
2491 RSC-453 453RSC0130 813 757 813 757 148 66 148 66 17 7 17 7 17 5 17 5
2793 BR-386 386BRS0155a 214 198 214 198 45 22 45 22 15 10 15 10 21 16 21 16
2614 BR-285  285BRS0315 257 @ 257 | 257 257 53 32 53 32 11 6 11 6 28 17 28 17
2631 ERS-389 389ERS0020 348 348 348 348 37 37 37 37 2 2 2 2 1 1 1 1
2660 ERS-344 344ERS0150 501 501 501 501 59 28 59 28 8 5 8 5 12 9 12 9
2708 ERS-405 405ERS0030a 99 99 99 99 16 16 16 16 1 1 1 1 1 1 1 1
2709 ERS-211 211ERSO040a 151 151 151 151 21 11 21 11 1 1 1 1 1 0 1 0
2741 BR-158 158BRS1150 268 268 | 268 268 43 26 43 26 10 6 10 6 16 10 16 10
2747 BR-116 116BRS3190 3720 3719 3720 3725 426 426 426 427 83 83 83 83 36 36 36 36
2762 BR-287 287BRS0370 55 66 55 66 7 4 7 4 2 2 2 2 2 4 2 4
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Id Rodo SNV Auto Cargal CargaM CargaP

AB BA AB BA AB BA AB BA
9 ERS-020 | 020ERS0050 0,0 0,0 4,0 4,0 1,1 1,1 1,0 1,0
27 ERS-020 = 020ERS0270 0,0 0,0 0,9 0,9 0,2 0,2 0,2 0,2
29 ERS-030 = 030ERS0050 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6
32 ERS-030 = 030ERS0090 2,0 2,0 1,7 1,7 0,0 0,0 0,5 0,5
34 ERS-030 = 030ERS0130 0,0 0,0 2,1 2,1 1,3 1,3 1,4 1,4
38 ERS-030 = 030ERS0190 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
54 BR-101 101BRS4370 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0
75 RSC-101 ~ 101RSC4455 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
77 RSC-101 = 101RSC4510 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
84 ERS-115 115ERS0010 0,0 0,0 4,6 4,6 1,5 1,5 1,6 1,6
87 ERS-115 = 115ERS0070 0,0 0,0 4,4 4,4 1,7 1,7 2,3 2,3
90 BR-116 116BRS3030 0,0 0,0 4,7 4,7 2,2 2,2 3,8 3,8
92 BR-116 116BRS3070b 0,0 0,0 3,2 3,1 0,4 1,1 1,7 2,0
103 BR-116 116BRS3168 0,0 0,0 6,0 6,0 2,2 2,2 2,7 2,7
110 BR-116 116BRS3265 1,6 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
111 BR-116 116BRS3270 1,3 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
125 BR-116 116BRS3390 2,6 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 1,5
127 BR-116 116BRS3430 2,9 2,9 1,8 1,8 1,0 1,0 1,3 1,3
138 ERS-118 118ERS0110 0,0 0,0 4,6 4,6 2,6 2,6 2,9 2,9
139 ERS-118 118ERS0120 0,0 0,0 38 38 2,3 2,3 2,8 2,8
155 ERS-122 122ERS0140 0,0 0,0 6,1 6,2 0,7 0,1 2,8 2,9
168 ERS-124 = 124ERS0050 0,0 0,0 2,5 2,5 1,3 1,3 1,6 1,6
173 ERS-124 124ERS0085 0,0 0,0 3,3 3,3 1,2 1,2 1,2 1,2
182 ERS-126 126ERS0020 0,0 0,0 1,6 1,6 0,7 0,7 1,4 1,4
183 ERS-126 126ERS0030 0,0 0,0 2,2 2,2 1,3 1,3 1,7 1,7
185 ERS-126 126ERS0070 0,0 0,0 2,2 2,2 1,4 1,4 1,8 1,8
202 ERS-129 = 129ERS0050 0,0 0,0 2,0 2,0 0,5 0,5 0,1 0,1
215 ERS-129 129ERS0190 0,0 0,0 3,0 3,0 2,6 2,6 5,0 5,0
225 ERS-130 130ERS0090 0,0 0,0 4,8 4,8 1,8 1,8 1,9 1,9
234 ERS-135 135ERS0050 0,0 0,0 4,2 4,2 1,2 1,2 2,5 2,6
241 ERS-135 = 135ERS0170 0,0 0,0 4,1 4,1 1,3 1,3 2,3 2,3
252 ERS-142  142ERS0050 1,1 1,1 1,0 1,0 1,4 1,4 1,2 1,2
253 ERS-142 142ERS0070 1,2 1,2 1,1 1,1 0,9 0,9 0,6 0,6
260 ERS-149 149ERS0030 0,0 0,0 2,2 2,2 1,9 1,9 0,6 0,6
262 ERS-149 149ERS0070 0,5 0,5 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
263 ERS-149  149ERS0090 0,3 0,3 1,5 1,5 0,5 0,5 0,5 0,5
266 ERS-149 149ERS0110 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
281 BR-153 153BRS1710c 0,0 0,1 5,2 5,2 2,4 2,4 5,0 5,0
286 BR-153 153BRS1830 0,0 0,0 2,5 2,5 2,0 2,0 1,8 1,8
290 BR-153 153BRS1890 2,1 2,1 1,5 1,5 1,3 1,3 0,4 0,4
291 BR-153 153BRS1895 1,9 1,9 2,5 2,5 0,7 0,7 2,5 2,5
297 RSC-153 153RSC1672 0,5 0,5 3,0 2,9 4,4 43 3,7 3,7
299 RSC-153 = 153RSC1690a 2,8 2,8 1,3 1,3 2,7 2,7 3,0 3,0
300 RSC-153 153RSC1720 2,2 2,2 2,6 2,6 1,3 1,3 1,8 1,8
301 RSC-153 153RSC1730 3,4 3,4 2,0 2,0 0,8 0,8 1,4 1,4
312 ERS-155 = 155ERS0010 3,4 3,4 1,1 1,1 1,0 1,0 0,9 0,9
313 ERS-155 155ERS0020 5,5 5,5 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
314 ERS-155 155ERS0030 0,0 0,0 1,4 1,4 1,4 1,4 1,8 1,8
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315 ERS-155 155ERS0040 0,0 0,0 1,5 1,5 1,6 1,6 1,8 1,8
316 ERS-155 155ERS0050 1,8 1,8 0,8 0,8 1,5 1,5 3,1 3,1
317 ERS-155 155ERS0070 1,9 1,9 3,2 3,2 0,8 0,8 1,0 1,0
338 BR-158 158BRS1310 0,0 0,0 4,2 4,2 1,3 1,3 6,0 6,0
342 BR-158  158BRS1330 0,0 0,0 1,4 1,4 0,9 0,9 0,5 0,5
346 BR-158 158BRS1370 0,0 0,0 1,9 1,9 1,2 1,2 1,1 1,1
350 BR-158 158BRS9000 0,0 0,0 1,8 1,8 0,6 0,6 1,2 1,2
365 ERS-168 168ERS0030 0,0 0,0 1,4 1,4 0,8 0,8 0,4 0,4
367 ERS-168 = 168ERS0060 0,0 0,0 1,2 1,2 0,4 0,4 0,9 0,9
368 ERS-168 = 168ERS0070 0,5 0,5 1,2 1,2 1,7 1,7 0,4 0,4
369 ERS-168 168ERS0090 0,6 0,6 3,3 3,3 2,4 2,4 4,1 4,1
370 ERS-168 168ERS0110 0,0 0,0 1,4 1,4 1,5 1,5 1,6 1,6
372 ERS-168 168ERS0120 0,0 0,0 0,7 0,7 0,1 0,1 1,3 1,3
390 ERS-208 = 208ERS0030 0,0 0,0 1,4 1,4 0,6 0,6 1,0 1,1
395 ERS-211 211ERS0007 0,0 0,0 0,9 0,9 0,5 0,5 0,9 0,9
400 ERS-211 =~ 211ERS0040a 0,0 0,0 2,6 2,6 0,6 0,6 0,9 0,9
402 ERS-218 218ERS0210 3,0 3,0 3,0 3,0 0,8 0,8 0,7 0,7
406 ERS-223 223ERS0010 0,0 0,0 1,3 1,3 0,5 0,6 1,3 1,3
407 ERS-223 = 223ERS0030 3,8 3,8 0,3 0,3 0,3 0,3 0,8 0,8
408 ERS-223 223ERS0040 3,3 3,3 2,1 2,1 2,2 2,2 1,3 1,3
409 ERS-223 223ERS0050 0,0 0,0 2,2 2,2 1,7 1,7 2,1 2,1
410 ERS-223 223ERS0070 0,0 0,0 2,3 2,3 2,5 2,5 2,2 2,2
411 ERS-223 223ERS0080 0,0 0,0 2,0 2,0 2,5 2,5 2,4 2,4
426 ERS-239 = 239ERS0010 0,0 0,0 5,1 5,1 3,3 3,3 2,3 2,3
443 ERS-240 240ERS0040 0,1 0,2 3,4 3,5 1,2 1,2 0,9 1,3
466 ERS-265 265ERS0130 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
468 BR-285 285BRS0090 0,0 0,0 2,3 2,3 0,7 0,7 0,7 0,7
470 BR-285 285BRS0110 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
478 BR-285 = 285BRS0183 0,0 0,0 2,7 2,7 1,3 1,3 1,9 1,9
482 BR-285 285BRS0210 0,5 0,5 3,6 3,6 0,7 0,7 2,2 2,2
489 BR-285 285BRS0315 0,0 0,0 3,2 3,2 1,5 1,5 2,4 2,4
491 BR-285 285BRS0325 0,0 0,0 1,5 1,5 2,5 2,5 0,9 0,9
492 BR-285 = 285BRS0330b 0,0 0,0 42 4,2 41 4,1 2,6 2,6
493 BR-285 = 285BRS0350a 0,0 0,0 2,6 2,6 1,0 1,0 2,3 2,3
499 BR-285 285BRS0390 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
502 BR-285 285BRS9010 1,2 1,2 0,0 0,0 0,3 0,3 1,2 1,2
530 RSC-287 287RSC0027 0,2 0,1 3,8 3,7 1,3 1,3 1,5 1,4
532 RSC-287  287RSC0045 0,1 0,0 3,4 3,4 1,3 1,3 1,7 1,6
536 RSC-287 287RSC0080 0,0 0,0 4,4 4,4 1,1 1,1 2,2 2,2
546 RSC-287 287RSC0172 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
548 RSC-287 287RSC0175 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
550 RSC-287 = 287RSC0200a 0,6 0,6 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
554 BR-290 = 290BRS0030 2,6 2,6 0,3 0,3 1,7 1,7 0,2 0,2
555 BR-290 290BRS0040 5,4 5,4 3,6 3,6 0,1 0,1 3,2 3,2
561 BR-290 290BRS0110 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
574 BR-290 290BRS0290 0,0 0,0 2,1 2,1 1,6 1,6 1,1 1,1
592 BR-293 293BRS0030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
596 BR-293 = 293BRS0090b 0,0 0,0 2,3 2,3 1,7 1,7 1,6 1,6
598 BR-293 293BRS0130 0,0 0,0 1,6 1,6 1,2 1,2 1,2 1,2
609 BR-293 293BRS9020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
639 ERS-324 324ERS0060 0,0 0,0 1,8 1,8 1,9 1,9 3,0 3,0
641 ERS-324 324ERS0067 0,0 0,0 1,8 1,8 1,2 1,2 1,3 1,3
642 ERS-324 = 324ERS0068 0,0 0,0 1,0 1,0 0,9 0,9 1,3 1,3
643 ERS-324 324ERS0070 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 0,8 0,9 0,9
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644 ERS-324 324ERS0090 0,5 0,5 1,8 1,8 1,9 1,9 3,3 3,3
645 ERS-324 324ERS0100 0,7 0,7 1,6 1,6 1,0 1,0 1,3 1,3
646 ERS-324 = 324ERS0110 0,4 0,4 1,2 1,2 1,5 1,5 1,8 1,8
648 ERS-324 324ERS0150 2,6 2,6 4,6 4,6 3,2 3,2 3,8 3,8
649 ERS-324 = 324ERS0170 0,0 0,0 3,7 3,7 3,0 3,0 3,3 3,3
652 ERS-324 324ERS0215 0,0 0,0 5,6 5,6 2,3 2,3 4,7 4,7
656 ERS-324 324ERS0255 0,0 0,0 4,1 4,1 3,5 3,5 4,7 4,7
657 ERS-324 324ERS0260 0,0 0,0 4,7 4,7 3,6 3,6 4,9 49
2681 BR-158  158BRS1310 0,0 0,0 4,0 4,0 2,2 2,2 3,9 3,9
680 ERS-331  331ERS0030 0,0 0,0 2,3 2,3 0,6 0,6 0,7 0,7
696 ERS-332 332ERS0140 0,9 0,9 1,1 1,1 0,9 0,9 1,5 1,5
697 ERS-332 332ERS0150 6,9 6,9 2,3 2,3 1,3 1,3 1,6 1,6
700 ERS-332 332ERS0175 0,0 0,0 1,3 1,3 0,8 0,7 1,9 1,9
2755  ERS-332 0 0,0 0,0 0,6 0,6 0,9 0,9 0,9 0,9
703 ERS-332 332ERS0210 0,0 0,0 1,4 1,4 0,9 0,9 1,0 1,0
705 ERS-332 332ERS9070 5,8 5,8 2,5 2,5 0,5 0,5 0,5 0,5
712 ERS-342 342ERS0008 0,0 0,0 19 1,9 1,0 1,0 1,7 1,7
719 ERS-342 342ERS0070 7,8 7,8 3,7 3,7 0,8 0,8 1,4 1,4
720 ERS-342 = 342ERS0090 3,0 3,0 5,8 5,8 5,8 5,8 5,1 5,1
721 ERS-342 342ERS0110 3,1 3,1 5,9 5,9 6,1 6,1 5,3 5,3
723 ERS-342 342ERS0150 0,0 0,0 2,0 2,0 2,2 2,2 0,1 0,1
726 ERS-343 343ERS0010 0,0 0,0 1,8 1,8 0,6 0,6 0,9 0,9
729 ERS-343 343ERS0050 0,0 0,0 1,7 1,7 2,5 2,5 1,8 1,8
735 ERS-344 = 344ERS0070 0,0 0,0 3,1 3,1 1,1 1,1 1,5 1,5
736 ERS-344 344ERS0090 2,1 2,1 4,5 4,5 1,9 1,9 3,1 3,1
737 ERS-344 344ERS0100 2,3 2,3 1,2 1,2 1,2 1,2 2,0 2,0
738 ERS-344 344ERS0110 0,0 0,0 2,7 2,7 1,2 1,2 1,9 1,9
740 ERS-344  344ERS0150 0,0 0,0 0,8 0,9 1,7 1,7 1,7 1,7
748 ERS-348 = 348ERS0035 0,0 0,0 4,8 4,8 1,5 1,5 1,6 1,6
756 ERS-350 350ERS0010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
769 ERS-355 355ERS0010 0,0 0,0 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6
793 RSC-377 377RSC0140 0,0 0,0 0,9 0,9 0,7 0,7 0,7 0,7
812 BR-386 = 386BRSO155a 1,1 1,1 3,6 3,6 3,6 3,6 7,5 7,5
817 BR-386 = 386BRS0235 0,0 0,0 3,7 3,7 2,0 2,0 3,5 3,5
821 BR-386 386BRS0244 0,0 0,0 5,5 5,5 2,3 2,3 4,9 4,9
825 BR-386 386BRS0262 0,0 0,1 5,0 5,0 2,2 2,2 3,0 3,0
832 BR-386 386BRS0350 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
834 BR-386 = 386BRS9130 0,0 0,0 2,0 2,0 0,4 0,4 0,5 0,5
2691 BR-285 285BRS0183 0,0 0,0 2,7 2,7 1,3 1,3 1,9 1,9
839 BR-386 386BRS9165 0,4 0,4 1,0 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8
845 ERS-389 389ERS0020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
851 BR-392 392BRS0050 0,7 0,7 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0
852 BR-392  392BRS0070 0,6 0,6 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0
861 BR-392 392BRS0180 0,0 0,0 0,5 0,5 2,2 2,2 2,9 2,9
866 BR-392 392BRS0250b 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2643 ERS-462 462ERS0010 0,0 0,0 1,5 1,5 0,8 0,8 0,6 0,6
887 ERS-400 400ERS0010 0,0 0,0 2,6 2,6 0,2 0,2 0,6 0,6
888 ERS-400  400ERS0030 0,0 0,0 2,2 2,2 1,9 1,9 2,2 2,2
894 ERS-401 401ERS0090 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
901 ERS-404 404ERS0010 0,0 0,0 19 1,9 1,4 1,4 2,1 2,1
903 ERS-404 404ERS0050 0,0 0,0 1,8 1,8 1,7 1,7 3,5 3,5
905 ERS-405  405ERS0030a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
906 ERS-406 = 406ERS0010 3,9 3,9 2,2 2,2 2,5 2,5 4,3 4,3
907 ERS-406 406ERS0030 3,2 3,2 2,3 2,3 1,6 1,6 3,1 3,1
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910 ERS-407 407ERS0030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
912 ERS-409 409ERS0030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
917 ERS-411 411ERS0020 0,0 0,0 19 1,9 0,3 0,3 0,4 0,4
928 ERS-420 420ERS0030 2,3 2,3 1,6 1,6 0,2 0,2 0,3 0,3
949 ERS-430 = 430ERS0010 0,0 0,0 0,8 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5
953 ERS-431 431ERS0010 5,3 5,3 4,0 4,0 0,9 0,9 0,8 0,8
954 ERS-431 431ERS0020 7,1 7,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,3 0,3
955 ERS-431 431ERS0030 0,0 0,0 1,7 1,7 0,3 0,3 0,3 0,3
962 ERS-437 = 437ERS0010 0,0 0,0 1,0 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8
963 ERS-437 = 437ERS0030 0,0 0,0 0,8 0,8 0,6 0,6 1,1 1,1
979 ERS-444 444ERS0025 2,0 2,0 5,2 5,2 1,2 1,2 1,9 1,9
980 ERS-444 444ERS0030 1,2 1,2 2,6 2,6 0,5 0,5 0,6 0,6
990 ERS-448 448ERS0010 0,0 0,0 0,9 0,9 0,5 0,5 1,2 1,2
992 ERS-448 = 448ERS0030 1,4 1,4 3,1 3,1 0,2 0,2 0,1 0,1
996 ERS-452 452ERS0010 0,0 0,1 5,4 5,2 1,6 1,2 2,3 1,8
998 ERS-452  452ERS0030a 0,1 0,1 4,0 4,1 0,8 1,1 1,1 1,3
1006 RSC-453 453RSC0090 0,0 0,0 4,0 4,0 1,6 1,6 1,7 1,7
1008 RSC-453 453RSC0115 0,0 0,0 4,4 4,4 3,0 3,0 4,7 4,7
1011  RSC-453 = 453RSC0160 3,0 3,0 6,6 6,6 0,1 0,1 1,0 1,0
1012 RSC-453 453RSC0170 3,3 3,3 6,7 6,7 6,0 6,0 7,4 7,4
1013 RSC-453 453RSC0180 0,1 0,1 7,0 7,1 4,1 4,1 5,7 5,7
1016 RSC-453 453RSC0230 0,1 0,1 7,2 7,6 6,4 6,1 7,2 7,3
1019 RSC-453 453RSC0310 0,0 0,0 2,0 2,0 1,1 1,1 1,2 1,1
1020  RSC-453  453RSC0330 0,0 0,0 2,7 2,7 1,8 1,8 1,4 1,5
1050 ERS-467 467ERS0030 0,0 0,0 2,0 2,0 1,6 1,6 1,5 1,5
1054 BR-468 468BRS0060 0,0 0,0 2,0 2,0 1,3 1,3 1,3 1,3
1995 ERS-124 124ERS0090 0,1 0,1 3,1 3,1 2,0 2,0 2,3 2,3
1078 RSC-470 470RSC0394 0,0 0,0 3,2 3,2 2,6 2,6 2,7 2,7
1080  RSC-470 = 470RSC0400 0,0 0,0 3,6 3,6 3,9 3,9 5,4 5,4
1086 RSC-470 470RSC0470 0,0 0,0 3,7 3,7 1,0 1,0 1,0 1,0
1089 RSC-470 470RSC0475 0,0 0,0 4,1 4,1 1,3 1,3 1,9 1,9
1095 RSC-470 470RSC0540 0,0 0,1 19 1,9 0,4 0,4 0,3 0,2
1110 BR-471  471BRS0210 0,4 0,4 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
1133 BR-472 = 472BRS0190 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1139 BR-472 472BRS0230 0,8 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1175 ERS-474 474ERS0020 0,0 0,0 6,2 6,2 1,9 1,9 1,1 1,1
1176 | ERS-474 = 474ERS0030 0,0 0,0 6,2 6,2 1,9 1,9 1,1 1,1
1185 | ERS-477  477ERS0010 0,0 0,0 2,0 2,0 0,5 0,5 0,5 0,5
1198 ERS-478 478ERS0010 0,0 0,0 1,2 1,2 0,3 0,3 0,7 0,7
1199 BR-480 480BRS0176 0,0 0,0 3,3 3,3 1,1 1,1 1,7 1,7
1200 RSC-480 480RSC0170 5,9 5,9 4,1 4,1 1,2 1,2 3,1 3,1
1213 RSC-481 481RSC0025 0,0 0,0 1,6 1,6 0,6 0,6 0,9 0,9
1218 RSC-481 = 481RSCO060 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
1219 ERS-482 482ERS0010 0,0 0,0 3,4 3,4 3,0 3,0 2,6 2,6
1259 ERS-511 511ERS0010 0,0 0,0 0,8 0,8 0,1 0,1 0,1 0,1
1274 ERS-522 522ERS0030 0,0 0,0 2,3 2,3 0,7 0,7 0,8 0,8
1303 | ERS-561 = 561ERS0010 1,7 1,7 15 1,5 1,7 1,7 0,0 0,0
1304 | ERS-561  561ERS0020 1,4 1,4 1,2 1,2 1,3 1,3 0,4 0,4
1305 ERS-561 561ERS0030 0,3 0,3 0,1 0,1 1,2 1,2 0,2 0,2
1310 ERS-569 569ERS0010 0,0 0,0 2,9 2,9 1,9 1,9 3,6 3,6
1346 ERS-702 702ERS0025 0,0 0,0 1,0 1,0 0,2 0,2 0,5 0,5
1357 ERS-709 709ERS0010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3 0,0 0,0
1360 | ERS-713 = 713ERS0010 0,0 0,0 1,1 1,1 1,3 1,1 1,1 1,1
1361 ERS-715 715ERS0010 0,0 0,0 1,5 1,5 1,1 1,1 0,4 0,4
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1363 ERS-715 715ERS0030 0,0 0,0 3,5 3,5 1,4 1,4 0,5 0,5
1364 ERS-717 717ERS0010 0,0 0,0 1,8 1,8 0,4 0,4 0,5 0,5
1375 ERS-786 786ERS0070 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1381 VRS-804 804VRS0010 9,5 9,5 3,1 3,1 0,6 0,6 0,6 0,6
1393 VRS-811 = 811VRS0020 0,0 0,0 2,6 2,6 0,9 0,9 1,2 1,2
1396 VRS-813 813VRS0015 0,0 0,0 3,1 3,1 0,4 0,4 0,7 0,6
1515 BR-116 116BRS3355b 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
1491 ERS-420 420ERS0010 0,0 0,0 2,2 2,2 1,0 1,0 0,5 0,5
1496 BR-153 = 153BRS1658b 0,0 0,0 3,9 3,9 1,8 1,8 4,1 4,1
2571 BR-153 = 153BRS1710c 0,0 0,0 5,2 5,2 2,4 2,4 5,2 5,2
1528 BR-471 471BRS0052b 0,0 0,0 3,0 3,0 0,7 0,7 2,6 2,6
1539 BR-392 392BRS0110a 0,0 0,0 3,4 3,4 0,8 0,8 51 51
1541 ERS-332  332ERS0090b 0,0 0,0 1,4 1,4 0,4 0,4 0,4 0,4
1542 BR-285 = 285BRS0250b 0,0 0,0 2,5 2,5 2,1 2,1 2,0 2,0
1551 ERS-324 = 324ERS0050a 0,0 0,0 2,1 2,1 1,8 1,8 3,4 3,4
1567 BR-290 290BRS0180 0,0 0,0 3,0 3,0 2,3 2,3 2,0 2,0
1582 BR-116 116BRS3275 0,0 0,0 4,6 4,6 1,4 0,6 2,8 2,8
1604 ERS-240 240ERS0030 0,0 0,0 6,5 6,4 2,8 2,8 3,1 3,1
1782 0 0 0,1 0,1 2,3 2,3 0,5 0,5 0,7 0,7
1789 RSC-153 153RSC1760 0,0 0,0 1,5 1,5 0,4 0,4 2,1 2,1
1780 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 1,4 0,0 0,0
1645 BR-116 116BRS3010 0,0 0,0 2,8 2,8 1,6 1,6 2,3 2,3
1647 BR-101 101BRS4310 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
1649 BR-470 = 470BRS0330 0,0 0,0 2,3 2,3 1,4 1,4 2,6 2,6
1779 0 0 0,0 0,0 0,3 0,3 1,6 1,6 0,0 0,0
1855 BR-290 290BRS0430 1,4 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1864 BR-153 153BRS1940 0,0 0,0 1,0 1,0 0,3 0,3 0,2 0,2
1868 BR-153 153BRS1650 0,0 0,0 3,4 3,4 1,6 1,6 3,9 3,9
1881 BR-472 = 472BRS0215 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1883 BR-290 290BRS0410 1,2 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1886 BR-293 293BRS0110 0,0 0,0 2,6 2,6 0,8 0,8 1,7 1,7
1887 BR-471 471BRS0270 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1891 BR-392  392BRS0430 0,0 0,0 2,0 2,0 0,7 0,7 0,9 0,9
1911 BR-287 = 287BRS0250 0,0 0,0 3,9 3,9 1,3 1,3 1,6 1,6
1927 ERS-040 040ERS0050 0,0 0,0 3,4 3,4 1,1 1,1 1,1 1,1
1930 RSC-287 = 287RSC0120b 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1944 RSC-453 453RSC0115 0,0 0,0 4,8 4,8 1,6 1,6 2,3 2,3
1948  RSC-453 = 453RSC0290 0,0 0,0 4,8 4,8 0,9 0,9 1,8 1,9
1951 ERS-122 122ERS0090 0,0 0,1 7,4 7,3 3,3 3,3 3,4 3,4
2460 ERS-239 239ERS0003 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
2491 RSC-453 453RSC0130 2,0 2,0 8,0 8,0 3,0 3,0 3,7 3,7
2793 BR-386 = 386BRS0155a 1,1 1,1 3,9 3,9 1,4 1,4 1,2 1,2
2614 BR-285 = 285BRS0315 0,0 0,0 3,3 3,3 1,5 1,5 2,4 2,4
2631 ERS-389 389ERS0020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2660 ERS-344 344ERS0150 0,0 0,0 4,7 4,7 1,1 1,1 1,1 1,1
2708 ERS-405  405ERS0030a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2709 ERS-211 = 211ERS0040a 0,0 0,0 2,6 2,6 0,6 0,6 0,9 0,9
2741 BR-158 = 158BRS1150 0,0 0,0 2,9 2,9 1,4 1,4 1,8 1,8
2747 BR-116 116BRS3190 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2762 BR-287 287BRS0370 1,3 1,3 1,2 1,2 0,4 0,4 1,1 1,1
Id Rodo SNV GEH
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Auto CargalL CargaM CargaP

AB BA AB BA AB BA AB BA
9 ERS-020 020ERS0050 A A A A A A A A
27 ERS-020 020ERS0270 A A A A A A A A
29 ERS-030 030ERS0050 A A A A A A A A
32 ERS-030 030ERS0090 A A A A A A A A
34 ERS-030 030ERS0130 A A A A A A A A
38 ERS-030 030ERS0190 A A A A A A A A
54 BR-101 101BRS4370 A A A A A A A A
75 RSC-101 101RSC4455 A A A A A A A A
77 RSC-101 101RSC4510 A A A A A A A A
84 ERS-115 115ERS0010 A A A A A A A A
87 ERS-115 115ERS0070 A A A A A A A A
90 BR-116 116BRS3030 A A A A A A A A
92 BR-116 116BRS3070b A A A A A A A A
103 BR-116 116BRS3168 A A B B A A A A
110 BR-116 116BRS3265 A A A A A A A A
111 BR-116 116BRS3270 A A A A A A A A
125 BR-116 116BRS3390 A A A A A A A A
127 BR-116 116BRS3430 A A A A A A A A
138 ERS-118 118ERS0110 A A A A A A A A
139 ERS-118 118ERS0120 A A A A A A A A
155 ERS-122 122ERS0140 A A B B A A A A
168 ERS-124 124ERS0050 A A A A A A A A
173 ERS-124 124ERS0085 A A A A A A A A
182 ERS-126 126ERS0020 A A A A A A A A
183 ERS-126 126ERS0030 A A A A A A A A
185 ERS-126 126ERS0070 A A A A A A A A
202 ERS-129 129ERS0050 A A A A A A A A
215 ERS-129 129ERS0190 A A A A A A B B
225 ERS-130 130ERS0090 A A A A A A A A
234 ERS-135 135ERS0050 A A A A A A A A
241 ERS-135 135ERS0170 A A A A A A A A
252 ERS-142 142ERS0050 A A A A A A A A
253 ERS-142 142ERS0070 A A A A A A A A
260 ERS-149 149ERS0030 A A A A A A A A
262 ERS-149 149ERS0070 A A A A A A A A
263 ERS-149 149ERS0090 A A A A A A A A
266 ERS-149 149ERS0110 A A A A A A A A
281 BR-153 153BRS1710c A A B B A A A A
286 BR-153 153BRS1830 A A A A A A A A
290 BR-153 153BRS1890 A A A A A A A A
291 BR-153 153BRS1895 A A A A A A A A
297 RSC-153 153RSC1672 A A A A A A A A
299 RSC-153 153RSC1690a A A A A A A A A
300 RSC-153 153RSC1720 A A A A A A A A
301 RSC-153 153RSC1730 A A A A A A A A
312 ERS-155 155ERS0010 A A A A A A A A
313 ERS-155 155ERS0020 B B A A A A A A
314 ERS-155 155ERS0030 A A A A A A A A
315 ERS-155 155ERS0040 A A A A A A A A
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316
317
338
342
346
350
365
367
368
369
370
372
390
395
400
402
406
407
408
409
410
411
426
443
466
468
470
478
482
489
491
492
493
499
502
530
532
536
546
548
550
554
555
561
574
592
596
598
609
639
641
642
643
644

ERS-155
ERS-155
BR-158
BR-158
BR-158
BR-158
ERS-168
ERS-168
ERS-168
ERS-168
ERS-168
ERS-168
ERS-208
ERS-211
ERS-211
ERS-218
ERS-223
ERS-223
ERS-223
ERS-223
ERS-223
ERS-223
ERS-239
ERS-240
ERS-265
BR-285
BR-285
BR-285
BR-285
BR-285
BR-285
BR-285
BR-285
BR-285
BR-285
RSC-287
RSC-287
RSC-287
RSC-287
RSC-287
RSC-287
BR-290
BR-290
BR-290
BR-290
BR-293
BR-293
BR-293
BR-293
ERS-324
ERS-324
ERS-324
ERS-324
ERS-324

155ERS0050
155ERS0070
158BRS1310
158BRS1330
158BRS1370
158BRS9000
168ERS0030
168ERS0060
168ERS0070
168ERS0090
168ERS0110
168ERS0120
208ERS0030
211ERS0007
211ERS0040a
218ERS0210
223ERS0010
223ERS0030
223ERS0040
223ERS0050
223ERS0070
223ERS0080
239ERS0010
240ERS0040
265ERS0130
285BRS0090
285BRS0110
285BRS0183
285BRS0210
285BRS0315
285BRS0325
285BRS0330b
285BRS0350a
285BRS0390
285BRS9010
287RSC0027
287RSC0045
287RSCO080
287RSC0172
287RSC0175
287RSC0200a
290BRS0030
290BRS0040
290BRS0110
290BRS0290
293BRS0030
293BRS0090b
293BRS0130
293BRS9020
324ERS0060
324ERS0067
324ERS0068
324ERS0070
324ERS0090
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645
646
648
649
652
656
657
2681
680
696
697
700
2755
703
705
712
719
720
721
723
726
729
735
736
737
738
740
748
756
769
793
812
817
821
825
832
834
2691
839
845
851
852
861
866
2643
887
888
894
901
903
905
906
907
910

ERS-324
ERS-324
ERS-324
ERS-324
ERS-324
ERS-324
ERS-324
BR-158
ERS-331
ERS-332
ERS-332
ERS-332
ERS-332
ERS-332
ERS-332
ERS-342
ERS-342
ERS-342
ERS-342
ERS-342
ERS-343
ERS-343
ERS-344
ERS-344
ERS-344
ERS-344
ERS-344
ERS-348
ERS-350
ERS-355
RSC-377
BR-386
BR-386
BR-386
BR-386
BR-386
BR-386
BR-285
BR-386
ERS-389
BR-392
BR-392
BR-392
BR-392
ERS-462
ERS-400
ERS-400
ERS-401
ERS-404
ERS-404
ERS-405
ERS-406
ERS-406
ERS-407

324ERS0100
324ERS0110
324ERS0150
324ERS0170
324ERS0215
324ERS0255
324ERS0260
158BRS1310
331ERS0030
332ERS0140
332ERS0150
332ERS0175
0
332ERS0210
332ERS9070
342ERS0008
342ERS0070
342ERS0090
342ERS0110
342ERS0150
343ERS0010
343ERS0050
344ERS0070
344ERS0090
344ERS0100
344ERS0110
344ERS0150
348ERS0035
350ERS0010
355ERS0010
377RSC0140
386BRS0155a
386BRS0235
386BRS0244
386BRS0262
386BRS0350
386BRS9130
285BRS0183
386BRS9165
389ERS0020
392BRS0050
392BRS0070
392BRS0180
392BRS0250b
462ERS0010
400ERS0010
400ERS0030
401ERS0090
404ERS0010
404ERS0050
405ERS0030a
406ERS0010
406ERS0030
407ERS0030
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912

917

928

949

953

954

955

962

963

979

980

990

992

996

998

1006
1008
1011
1012
1013
1016
1019
1020
1050
1054
1995
1078
1080
1086
1089
1095
1110
1133
1139
1175
1176
1185
1198
1199
1200
1213
1218
1219
1259
1274
1303
1304
1305
1310
1346
1357
1360
1361
1363

ERS-409
ERS-411
ERS-420
ERS-430
ERS-431
ERS-431
ERS-431
ERS-437
ERS-437
ERS-444
ERS-444
ERS-448
ERS-448
ERS-452
ERS-452
RSC-453
RSC-453
RSC-453
RSC-453
RSC-453
RSC-453
RSC-453
RSC-453
ERS-467
BR-468
ERS-124
RSC-470
RSC-470
RSC-470
RSC-470
RSC-470
BR-471
BR-472
BR-472
ERS-474
ERS-474
ERS-477
ERS-478
BR-480
RSC-480
RSC-481
RSC-481
ERS-482
ERS-511
ERS-522
ERS-561
ERS-561
ERS-561
ERS-569
ERS-702
ERS-709
ERS-713
ERS-715
ERS-715

409ERS0030
411ERS0020
420ERS0030
430ERS0010
431ERS0010
431ERS0020
431ERS0030
437ERS0010
437ERS0030
444ERS0025
444ERS0030
448ERS0010
448ERS0030
452ERS0010
452ERS0030a
453RSC0O090
453RSC0115
453RSC0160
453RSC0170
453RSC0180
453RSC0230
453RSC0310
453RSC0330
467ERS0030
468BRS0060
124ERS0090
470RSC0394
470RSC0400
470RSC0470
470RSC0475
470RSC0540
471BRS0210
472BRS0190
472BRS0230
474ERS0020
474ERS0030
477ERS0010
478ERS0010
480BRS0176
480RSC0170
481RSC0025
481RSC0O060
482ERS0010
511ERS0010
522ERS0030
561ERS0010
561ERS0020
561ERS0030
569ERS0010
702ERS0025
709ERS0010
713ERS0010
715ERS0010
715ERS0030
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1364
1375
1381
1393
1396
1515
1491
1496
2571
1528
1539
1541
1542
1551
1567
1582
1604
1782
1789
1780
1645
1647
1649
1779
1855
1864
1868
1881
1883
1886
1887
1891
1911
1927
1930
1944
1948
1951
2460
2491
2793
2614
2631
2660
2708
2709
2741
2747
2762

ERS-717
ERS-786
VRS-804
VRS-811
VRS-813
BR-116
ERS-420
BR-153
BR-153
BR-471
BR-392
ERS-332
BR-285
ERS-324
BR-290
BR-116
ERS-240
0
RSC-153
0
BR-116
BR-101
BR-470
0
BR-290
BR-153
BR-153
BR-472
BR-290
BR-293
BR-471
BR-392
BR-287
ERS-040
RSC-287
RSC-453
RSC-453
ERS-122
ERS-239
RSC-453
BR-386
BR-285
ERS-389
ERS-344
ERS-405
ERS-211
BR-158
BR-116
BR-287

717ERS0010
786ERS0070
804VRS0010
811VRS0020
813VRS0015
116BRS3355b
420ERS0010
153BRS1658b
153BRS1710c
471BRS0052b
392BRS0110a
332ERS0090b
285BRS0250b
324ERS0050a
290BRS0180
116BRS3275
240ERS0030
0
153RSC1760
0
116BRS3010
101BRS4310
470BRS0330
0
290BRS0430
153BRS1940
153BRS1650
472BRS0215
290BRS0410
293BRS0110
471BRS0270
392BRS0430
287BRS0250
040ERS0050
287RSC0120b
453RSCO115
453RSC0290
122ERS0090
239ERS0003
453RSC0130
386BRS0155a
285BRS0315
389ERS0020
344ERS0150
405ERS0030a
211ERS0040a
158BRS1150
116BRS3190
287BRS0370

> » » >» > » » » » > > > > > > > > > > > > r>r > r>r >r > > > > > > > > > P>rr > > > > > > > > r o > P>

> » » >» > » » » » > > > > > >» > > > > > > r>r > > >r > > > > > > > > > r>rr > > > > > > > rr Pr o > >

> >» > » » » » » > ©® > ® > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > ©® > P> > > > > > ® > > > > > > > >

> >» >» >» » » » » > ® > ® > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > ©® > P> > > > > > ® > > > > > > > >

> >» >» >» > » » » » » > » > > > > > > > > > r>r > > r>r > > > > > > > > > >rr > > > > > > > > > > > > >

> > > >» >» » » >» » > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > >

> > > > > » » » > > > > > > > > > > » > >» > > > > > > > > > > > > > > > > > ® > ® > > > > > > > >

> >» > » > » » » > > > > > > > > > > » > > > > > > > > > > > > > > >r > > > > ® > ® > > > > > > > >

270



Consorcio

SD
/{%ﬁgt\ ensieiee - [WDynatest

271



Consorcio

/‘{é‘%«gﬂ? (L) Esﬁgiﬁﬁ‘;?é ‘.. SDynatest

Extensdo do Trecho (Km)  Km Inicial Km Final Modo Rodovia
5,743 21,490 27,233 RODO BR-287
14,325 7,110 21,435 RODO RSC-287
9,604 28,030 37,634 RODO RSC-287
17,925 36,760 54,685 RODO RSC-287
23,080 55,510 78,590 RODO RSC-287
13,076 78,510 91,586 RODO RSC-287
8,041 91,420 99,461 RODO RSC-287
4,693 99,350 104,043 RODO RSC-287
96,488

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
37,018 100,510 137,528 RODO ERS-110
37,018

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
6,029 0,000 6,029 RODO VRS-823
6,029

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
10,248 72,880 83,128 RODO ERS-348
10,248

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
8,706 0,000 8,706 RODO RSC-287
8,706

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
15,093 49,890 64,983 RODO ERS-244
15,093

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
33,085 0,000 33,085 RODO ERS-149
33,085

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
18,885 0,000 18,885 RODO ERS-505
18,885

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
1,477 9,740 11,217 RODO ERS-040
35,863 11,240 47,103 RODO ERS-040
17,382 47,080 64,462 RODO ERS-040
20,883 64,480 85,363 RODO ERS-040
9,388 85,480 94,868 RODO ERS-040
14,767 0,000 14,767 RODO ERS-784
99,760

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
13,872 447,570 461,442 RODO BR-158
7,669 461,440 469,109 RODO BR-158
38,142 332,350 370,492 RODO BR-290
41,138 370,480 411,618 RODO BR-290

Descri¢ao
ENTR. BRS-386(A)/ERS-440 (P/ TRIUNFO) - ENTR. BRS-386(B) (TABAI)
ENTR. ERS-411 (P/ BROCHIER) - ENTR. BRS-386(A)/ERS-440 (P/ TRIUNFO)
ENTR. BRS-386(B) (TABAI) - ENTR. ERS-436 (P/ TAQUARI)

ENTR. ERS-436 (P/ TAQUARI) - ENTR. ERS-129 (P/ BOM RETIRO DO SUL)
ENTR. ERS-130 (P/ MARIANTE) - ENTR. RSC-453/ERS-244 (P/ LAJEADO)
ENTR. RSC-453/ERS-244 (P/ LAJEADO) - ENTR. ERS-405 (P/ PASSO DO SOBRADO)
ENTR. ERS-405 (P/ PASSO DO SOBRADO) - ENTR. ERS-418 (P/ MONTE ALVERNE)
ENTR. ERS-418 (P/ MONTE ALVERNE) - ENTR. RSC-471(A) (P/ SINIMBU)

Descri¢ao
ENTR. BRS-285 (BOM JESUS) - DIVISA RS/SC (RIO PELOTAS)

Descri¢ao
ENTR. ERS-149 (P/ SAO JOAO DO POLESINE) - VALE VENETO

Descri¢ao
ENTR. RSC-287(B) (P/ PARAISO DO SUL) - PORTO ALVES

Descrigao
ENTR. RSC-287 (CORTADO) - VILA SAO JOAO

Descrigao
ENTR. ERS-405 (PASSO DO SOBRADO) - ENTR. RSC-287/453 (P/ 9 DO SUL-INICIO TR

Descrigao
ENTR. BRS-290 (VILA NOVA) - LAJEADO GRANDE

Descri¢ao
ENTR. BRS-392 (P/ SANTA MARIA) - SANTA FLORA

Descri¢ao
VIAMAO - ENTR. ERS-118 (P/ PASSO DO FIUZA)

ENTR. ERS-118 (P/ PASSO DO FIUZA) - CAPAO DA PORTEIRA
CAPAO DA PORTEIRA - ENTR. RSC-101 (CAPIVARI DO SUL)
ENTR. RSC-101 (CAPIVARI DO SUL) - ENTR. ERS-784 (P/ CIDREIRA)
ENTR. ERS-784 (P/ CIDREIRA) - ENTR. ERS-786 (BALNEARIO PINHAL)
ENTR. ERS-786 (CIDREIRA) - ENTR. ERS-040 (P/ PINHAL)

Descri¢ao
ENTR. BRS-290(A) (P/ ROSARIO DO SUL) - ENTR. ERS-640 (P/ CACEQUI)
ENTR. ERS-640 (P/ CACEQUI) - ENTR. BRS-290(B) (ROSARIO DO SUL)
ENTR. BRS-392 (P/ SAO SEPE) - ENTR. ERS-149 (VILA NOVA DO SUL)
ENTR. ERS-149 (VILA NOVA DO SUL) - ENTR. BRS-473(A) (P/ TABULEIRO)

Cédigo DAER
287BRS0030
287RSC0027
287RSC0035
287RSC0045
287RSC0065
287RSC0070
287RSC0080
287RSC0085

Codigo DAER
110ERS0110

Codigo DAER
823VRS0010

Cédigo DAER
348ERS0130

Cédigo DAER
287RSC9150

Cdédigo DAER
244ERS0110

Cdédigo DAER
149ERS0003

Codigo DAER
505ERS0010

Codigo DAER
040ERS0030
040ERS0050
040ERS0070
040ERS0090
040ERS0110
784ERS0010

Codigo DAER
158BRS1350
158BRS1360
290BRS0250
290BRS0260

GrupoProj
1

N N = e

GrupoProj
1

GrupoProj
1

GrupoProj
1

GrupoProj
1

GrupoProj
1

GrupoProj
1

GrupoProj
1

GrupoProj
1

1

1

1

1

1
GrupoProj

1

1
1
1

CodProj
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1 Total
CodProj
1.10
1.10 Total
CodProj
1.11
1.11 Total
CodProj
1.12
1.12 Total
CodProj
1.13
1.13 Total
CodProj
1.14
1.14 Total
CodProj
1.16
1.16 Total
CodProj
1.17
1.17 Total
CodProj
1.18
1.18
1.18
1.18
1.18
1.18
1.18 Total
CodProj
1.2
1.2
1.2
1.2

Intervengao
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas

Intervengao

Construgao

Intervengao

Pavimentacao

Intervengao

Pavimentacao

Intervengao

Pavimentacgao

Intervengao

Pavimentacao

Intervengao

Pavimentagao

Intervengao

Pavimentagao

Intervengao
Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas

Intervengao
Construgdo da 32 Faixa
Construcdo da 32 Faixa
Construcdo da 32 Faixa

Construgdo da 32 Faixa

Ano de Implantagao
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagio
2039

Ano de Implantagio
2024
2024
2024
2024
2024
2024

Ano de Implantagio
2029
2029
2029
2029
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5,461 411,640 417,101 RODO BR-290
42,916 417,110 460,026 RODO BR-290
51,774 481,610 533,384 RODO BR-290
39,645 533,370 573,015 RODO BR-290
12,852 572,970 585,822 RODO BR-290
34,450 572,970 607,420 RODO BR-290
15,202 620,270 635,472 RODO BR-290
15,077 635,490 650,567 RODO BR-290
47,281 650,570 697,851 RODO BR-290
18,858 697,880 716,738 RODO BR-290
384,338
Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
20,508 432,040 452,548 RODO BR-153
34,021 452,540 486,561 RODO BR-153
48,591 214,550 263,141 RODO BR-290
16,247 316,200 332,447 RODO BR-290
119,367
Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
10,049 111,370 121,419 RODO BR-290
8,172 121,430 129,602 RODO BR-290
31,634 129,600 161,234 RODO BR-290
12,184 161,270 173,454 RODO BR-290
8,641 173,440 182,081 RODO BR-290
30,891 182,090 212,981 RODO BR-290
101,571
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
17,819 135,270 153,089 RODO RSC-470
17,819
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
12,594 296,760 309,354 RODO RSC-470
11,998 309,290 321,288 RODO RSC-470
19,262 341,410 360,672 RODO RSC-470
43,853
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
5,933 340,560 346,493 RODO BR-470
5,933
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
28,658 257,150 285,808 RODO BR-453
18,555 297,150 315,705 RODO BR-453
47,213
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
2,915 10,430 13,345 RODO ERS-444
13,893 0,920 14,813 RODO ERS-446

ENTR. BRS-473(A) (P/ TABULEIRO) - ENTR. BRS-473(B)/ERS-630 (SAO GABRIEL)
ENTR. BRS-473(B)/ERS-630 (SAO GABRIEL) - ENTR. BRS-158(A) (P/ AZEVEDO SODRE
ENTR. BRS-158(B) (P/ ROSARIO DO SUL) - LAGOA PAROVE
LAGOA PAROVE - ENTR. BRS-377(A) (P/ ALEGRETE)

ENTR. BRS-377(A) (P/ ALEGRETE) - ENTR. ERS-566 (P/ ALEGRETE)

ENTR. ERS-566 (P/ ALEGRETE) - ENTR. ERS-183 (P/ HARMONIA)

ENTR. ERS-183 (P/ HARMONIA) - SAO PEDRO
SAO PEDRO - ENTR. BRS-377(B) (P/ QUARAI)

ENTR. BRS-377(B) (P/ QUARAI) - ENTR. BRS-293(A) (P/ QUARAI)

ENTR. BRS-293(A) (P/ QUARAI) - ENTR. BRS-472(A) (P/ BARRA DO QUARAI)

Descri¢ao
ENTR. BRS-290(A) (P/ PANTANO GRANDE) - ENTR. ERS-705 (GERIBA)
ENTR. ERS-705 (GERIBA) - ENTR. BRS-290(B) (P/ SAO GABRIEL)
ENTR. BRS-471 (PANTANO GRANDE) - ENTR. BRS-153(A) (P/ CACHOEIRA DO SUL)
ENTR. BRS-153(B) (P/ BAGE) - ENTR. BRS-392 (P/ SAO SEPE)

Descricao
ENTR. BRS-116(B) (P/ GUAIBA) - ENTR. ERS-703 (P/ GUAIBA)
ENTR. ERS-703 (P/ GUAIBA) - ENTR. ERS-401 (P/ CHARQUEADAS)
ENTR. ERS-401 (P/ CHARQUEADAS) - ENTR. BRS-470 (P/ SAO JERONIMO)
ENTR. BRS-470 (P/ SAO JERONIMO) - ACESSO A BUTIA
ACESSO A BUTIA - ACESSO A MINAS DO LEAO
ACESSO A MINAS DO LEAO - ENTR. BRS-471 (PANTANO GRANDE)

Descricao
ANDRE DA ROCHA - ENTR. ERS-324 (NOVA PRATA)

Descri¢ao

ENTR. ERS-124 (P/ POLO PETROQUIMICO-FIM TRV-MUN) - ENTR. BRS-386 (P/ POLO P

ENTR. BRS-386 (P/ POLO PETROQUIMICO) - ENTR. ERS-440 (GIL)
ENTR. ERS-401 (SAO JERONIMO) - ENTR. BRS-290 (P/ PANTANO GRANDE)

Descricao
TRIUNFO (ACESSO AO POLO PETROQUIMICO) - ENTR. ERS-401 (SAO JERONIMO)

Descri¢ao
ENTR. ERS-486 (ARATINGA) - ENTR. ERS-494 (P/ RUA NOVA-DIVISA RS/SC)
ENTR. ERS-494 (P/ RUA NOVA-DIVISA RS/SC) - ENTR. BRS-101 (P/ TRES CACHOEIRA

Descricao
ENTR. RSC-470(A) (BENTO GONGALVES ? FIM TRV-MUN) - ENTR. RSC-470(B) (P/ GAR
ACESSO A SAO VENDELINO - ENTR. RSC-470 (CARLOS BARBOSA)

290BRS0270
290BRS0290
290BRS0330
290BRS0340
290BRS0350a
290BRS0350b
290BRS0370
290BRS0380
290BRS0390
290BRS0410

Cédigo DAER
153BRS1830
153BRS1840
290BRS0190
290BRS0230

Cdédigo DAER
290BRS0110
290BRS0120
290BRS0150
290BRS0170
290BRS0175
290BRS0180

Cdédigo DAER
470RSC0380

Codigo DAER
470RSC0510

470RSC0530

470RSC0570

Cdédigo DAER
470BRS0550

Codigo DAER
453BRS0390
453BRS0400

Cdédigo DAER
444ERS0025
446ERS0020

R R R R R R R R R R

GrupoProj
1

1
1
1

GrupoProj
1

1
1
1
1
1

GrupoProj
1

GrupoProj
1
1
1

GrupoProj
1

GrupoProj
1
1

GrupoProj
2
2

1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2 Total
CodProj
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3 Total
CodProj
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4 Total
CodProj
1.5
1.5 Total
CodProj
1.6
1.6
1.6
1.6 Total
CodProj
1.7
1.7 Total
CodProj
1.9
1.9
1.9 Total

CodProj
2.1
2.1

Construgdo da 32 Faixa
Construcao da 32 Faixa
Construcdo da 32 Faixa
Construgdo da 32 Faixa
Construcdo da 32 Faixa
Construgdo da 32 Faixa
Construcao da 32 Faixa
Construcdo da 32 Faixa
Construgdo da 32 Faixa

Construcdo da 32 Faixa

Intervengao
Construcdo da 32 Faixa
Construcdo da 32 Faixa
Construcao da 32 Faixa

Construcdo da 32 Faixa

Intervencao
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas

Intervencao

Pavimentagdo

Intervengao
Pavimentagao
Pavimentacao

Pavimentacao

Intervencao

Construcgdo de Travessia

Intervengao
Construgao

Construcao

Intervencao
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas

2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029

Ano de Implantagao
2029
2029
2029
2029

Ano de Implantacao
2024
2024
2024
2024
2024
2024

Ano de Implantacao
2024

Ano de Implantagio
2029
2029
2029

Ano de Implantacao
2029

Ano de Implantagio
2039
2039

Ano de Implantacao
2024
2024
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5,262 96,180 101,442 RODO RSC-453
2,534 220,540 223,074 RODO RSC-470
5,034 228,320 233,354 RODO RSC-470
29,639

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
8,773 0,000 8,773 RODO ERS-020
14,180 3,950 18,130 RODO ERS-020
26,043 18,130 44,173 RODO ERS-020
4,090 44,190 48,280 RODO ERS-020
53,085

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
6,903 6,903 RODO BR-448
6,903

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
19,148 39,520 58,668 RODO ERS-118
19,148

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
8,575 8,575 RODO
8,575

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
12,910 0,000 12,910 RODO VRS-874
12,910 12,910

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
16,682 6,550 23,232 RODO ERS-373
16,682 16,682

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
13,950 0,000 13,950 RODO ERS-445
13,950 13,950

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
20,617 40,320 60,937 RODO ERS-437
20,617 20,617

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
1,023 0,000 1,023 RODO ERS-118
4,794 1,000 5,794 RODO ERS-118
10,272 9,860 20,132 RODO ERS-118
3,617 16,070 19,687 RODO ERS-118
2,112 19,680 21,792 RODO ERS-118
0,428 21,800 22,228 RODO ERS-118
4,974 22,230 27,204 RODO ERS-118
7,516 27,200 34,716 RODO ERS-118
3,556 34,680 38,236 RODO ERS-118
38,291 38,291

ENTR. RSC-470(A) (GARIBALDI) - ENTR. RSC-470(B) (P/ BENTO GONCALVES)
ENTR. ERS-444(B) (P/ MONTE BELO DO SUL) - ENTR. RSC-453(A) (P/ FARROUPILHA)
ENTR. RSC-453(B) (GARIBALDI) - ENTR. ERS-446 (CARLOS BARBOSA)

Descri¢ao
VISTA ALEGRE - ENTR. ERS-118 (P/ GRAVATAI)
ENTR. ERS-118 (P/ GRAVATAI) - MORUNGAVA
MORUNGAVA - ENTR. ERS-242 (P/ SANTO ANTONIO DA PATRULHA)
ENTR. ERS-242 (P/ SANTO ANTONIO DA PATRULHA) - ENTR. ERS-239(A) (P/ ROLANTE

Descri¢ao
BR-448 - SAPUCAIA - ESTANCIA VELHA

Descri¢ao
PASSO DO FIUZA - LAMI

Descri¢ao
LIGACAO BR-116 E RS-118

Descrigao
SAO JOSE DO HORTENCIO - ENTR. ERS-122 (SAO SEBASTIAO DO CAI)

Descrigao
SERRA GRANDE - SANTA MARIA DO HERVAL

Descrigao
ENTR. ERS-122 (PASSO DO ZEFERINO) - ENTR. BRS-116 (SAO MARCOS)

Descri¢ao
ENTR. ERS-122(B) (IPE) - ENTR. BRS-116 (CAMPESTRE DA SERRA)

Descri¢ao
ENTR. BRS-116 (P/ CANOAS) - SAPUCAIA DO SUL (AV. PRESIDENTE VARGAS)
SAPUCAIA DO SUL (AV. PRESIDENTE VARGAS) - ENTR. ERS-010 (P/ CACHOEIRINHA)
ENTR. ERS-010 (P/ CACHOEIRINHA) - ENTR. ERS-020 (P/ TAQUARA)
ENTR. ERS-020 (P/ TAQUARA) - GRAVATAI
GRAVATAI - ENTR. ERS-030 (P/ GLORINHA)
ENTR. ERS-030 (P/ GLORINHA) - ENTR. ERS-290 (P/ PORTO ALEGRE)
ENTR. BRS-290 (P/ PORTO ALEGRE) - ACESSO A ALVORADA
ACESSO A ALVORADA - ENTR. ERS-762 (P/ AUTODROMO DE TARUMA)
ENTR. ERS-762 (P/ AUTODROMO DE TARUMA) - ENTR. ERS-040 (P/ VIAMAO)

453RSC0130
470RSC0420
470RSC0450

Codigo DAER
020ERS0030
020ERS0050
020ERS0070
020ERS0080

Codigo DAER
Sem Cddigo

Codigo DAER
118ERS0160

Cédigo DAER
Sem Cdadigo

Cédigo DAER
874VRS0010

Cdédigo DAER
373ERS0030

Cdédigo DAER
445ERS0010

Codigo DAER
437ERS0060

Cédigo DAER
118ERS0010
118ERS0030
118ERS0040
118ERS0050
118ERS0070
118ERS0090
118ERS0110
118ERS0120
118ERS0130

GrupoProj
2

2

2

2
GrupoProj

2

GrupoProj
2

GrupoProj
2

GrupoProj
2

GrupoProj
2

GrupoProj
2

GrupoProj
2

GrupoProj
2

N NN N N N N NN

2.1
21
21
2.1 Total
CodProj
2.2
2.2
2.2
2.2
2.2 Total
CodProj
2.20
2.20 Total
CodProj
2.21
2.21 Total
CodProj
2.24
2.24 Total
CodProj
2.25
2.25 Total
CodProj
2.26
2.26 Total
CodProj
2.28
2.28 Total
CodProj
2.29
2.29 Total

CodProj
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3

2.3 Total

Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas

Intervengao
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adi¢do de 2 faixas

Intervengao

Construgao

Intervengao

Construcao

Intervengao

Construcao

Intervengao

Pavimentacgao

Intervengao

Pavimentacgao

Intervengao

Construgao

Intervengao

Pavimentagao

Intervengao
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas

2024
2024
2024

Ano de Implantagio
2029
2029
2029
2029

Ano de Implantagao
2024

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagio
2039

Ano de Implantagao
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024
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Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia Descri¢ao Codigo DAER  GrupoProj CodProj Intervengao Ano de Implantagao
23,491 0,000 23,491 RODO ERS-437 ENTR. RSC-470 (VILA FLORES) - ENTR. ERS-448 (P/ NOVA ROMA DO SUL) 437ERS0010 2 2.30 Pavimentacao 2039
23,491 23,491 2.30 Total
Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia Descri¢ao Codigo DAER  GrupoProj CodProj Intervengao Ano de Implantagao
10,927 69,080 80,007 RODO ERS-122 ACESSO A CAXIAS DO SUL - ENTR. RSC-453(B) (CAXIAS DO SUL) 122ERS0110 2 2.4 Adicdo de 2 faixas 2039
6,410 141,530 147,940 RODO RSC-453 ENTR. ERS-122(B) (CAXIAS DO SUL) - ENTR. BRS-116 (P/ SAO MARCOS) 453RSC0230 2 2.4 Adicdo de 2 faixas 2039
17,337 17,337 2.4 Total
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia Descri¢do Codigo DAER  GrupoProj CodProj Intervengao Ano de Implantagio
15,551 0,000 15,551 RODO ERS-122 ENTR. ERS-240 (RINCAO DO CASCALHO) - SAO SEBASTIAO DO CAf (VIADUTO FINALDO  122ERS0010 2 2.5 Adicdo de 2 faixas 2019
7,789 15,550 23,339 RODO ERS-122 SAO SEBASTIAO DO CAI (VIADUTO FINAL DO CONTORNO) - BOM PRINCIPIO (PONTE S/  122ERS0030 2 2.5 Adic¢do de 2 faixas 2019
3,090 23,450 26,540 RODO ERS-122 BOM PRINCIPIO (PONTE S/ RIO CAI) - ENTR. ERS-452 (P/ FELIZ) 122ERS0040 2 2.5 Adigdo de 2 faixas 2019
12,206 26,810 39,016 RODO ERS-122 ENTR. ERS-452 (P/ FELIZ) - ENTR. ERS-446 (P/ SAO VENDELINO) 122ERS0050 2 2.5 Adicdo de 2 faixas 2019
11,956 39,030 50,986 RODO ERS-122 ENTR. ERS-446 (P/ SAO VENDELINO) - ENTR. VRS-826 122ERS0070a 2 2.5 Adicdo de 2 faixas 2019
8,934 50,990 59,924 RODO ERS-122 ENTR. VRS-826 - ENTR. RSC-453(A) (P/ FARROUPILHA) 122ERS0070b 2 2.5 Adicdo de 2 faixas 2019
9,204 59,920 69,124 RODO ERS-122 ENTR. RSC-453(A) (P/ FARROUPILHA) - ACESSO A CAXIAS DO SUL 122ERS0090 2 2.5 Adicdo de 2 faixas 2019
7,066 0,000 7,066 RODO ERS-240 ENTR. BRS-116 (VILA SCHARLAU) - ENTR. ERS-239 (P/ ESTANCIA VELHA) 240ERS0010 2 2.5 Adicdo de 2 faixas 2019
6,200 7,030 13,230 RODO ERS-240 ENTR. ERS-239 (P/ ESTANCIA VELHA) - ENTR. ERS-122 (RINCAO DO CASCALHO) 240ERS0020 2 2.5 Adicdo de 2 faixas 2019
81,994 81,994 2.5 Total
Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia Descri¢ao Codigo DAER  GrupoProj CodProj Intervengao Ano de Implantagao
15,992 37,970 53,962 RODO RSC-453 ENTR. BRS-386(B)/ERS-129 (ESTRELA) - ENTR. ERS-128 (TEUTONIA) 453RSC0090 2 2.6 Adicdo de 2 faixas 2024
11,433 54,020 65,453 RODO RSC-453 ENTR. ERS-128 (TEUTONIA) - ACESSO A IMIGRANTE 453RSC0110 2 2.6 Adicdo de 2 faixas 2024
26,946 65,440 92,386 RODO RSC-453 ACESSO A IMIGRANTE - ENTR. RSC-470(A) (GARIBALDI) 453RSC0115 2 2.6 Adicdo de 2 faixas 2024
54,371 54,371 2.6 Total
Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia Descri¢ao Codigo DAER  GrupoProj CodProj Intervengao Ano de Implantagao
5,820 101,430 107,250 RODO RSC-453 ENTR. RSC-470(B) (P/ BENTO GONCALVES) - ENTR. ERS-444 (P/ BENTO GONCALVES) 453RSC0150 2 2.7 Adicdo de 2 faixas 2024
6,645 107,260 113,905 RODO RSC-453 ENTR. ERS-444 (P/ BENTO GONCALVES) - ENTR. ERS-448 (P/ NOVA ROMA DO SUL) 453RSC0160 2 2.7 Adicdo de 2 faixas 2024
5,503 113,910 119,413 RODO RSC-453 ENTR. ERS-448 (P/ NOVA ROMA DO SUL) - ACESSO A CARAVAGGIO 453RSC0170 2 2.7 Adicdo de 2 faixas 2024
1,987 119,390 121,377 RODO RSC-453 ACESSO A CARAVAGGIO - ENTR. ERS-122(A) (P/ FARROUPILHA) 453RSC0180 2 2.7 Adicdo de 2 faixas 2024
19,954 19,954 2.7 Total
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia Descricao Cédigo DAER  GrupoProj CodProj Intervencao Ano de Implantacao
16,955 16,955 RODO BR-448 BR-448 - SAPUCAIA - ESTANCIA VELHA Sem Cédigo 2 2.8 Construgao 2024
16,955 16,955 2.8 Total
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia Descri¢do Codigo DAER  GrupoProj CodProj Intervengao Ano de Implantagio
5,887 330,120 336,007 RODO BR-285 ENTR. BRS-377(A)/386 (CARAZINHO) - ENTR. ERS-142 (ACESSO SUL A CARAZINHO) 285BRS0230 3 3.1 Duplicagdo 2019
21,828 365,970 387,798 RODO BR-285 ENTR. ERS-142 (ACESSO SUL A CARAZINHO) - ENTR. VRS-819 (P/ COLORADO) 285BRS0250a 3 3.1 Duplicagdo 2019
11,651 357,800 369,451 RODO BR-285 ENTR. VRS-819 (P/ COLORADO) - ACESSO A SALDANHA MARINHO 285BRS0250b 3 3.1 Duplicagdo 2019
11,030 369,450 380,480 RODO BR-285 ACESSO A SALDANHA MARINHO - ENTR. BRS-377(B) (P/ CRUZ ALTA) 285BRS0260 3 3.1 Duplicagdo 2019
8,903 380,470 389,373 RODO BR-285 ENTR. BRS-377(B) (P/ CRUZ ALTA) - ENTR. ERS-506 (P/ SANTA BARBARA DO SUL) 285BRS0270 3 3.1 Duplicagio 2019
24,827 389,380 414,207 RODO BR-285 ENTR. ERS-506 (P/ SANTA BARBARA DO SUL) - ENTR. BRS-158 (P/ PANAMBI) 285BRS0290 3 3.1 Duplicagdo 2019
17,137 414,200 431,337 RODO BR-285 ENTR. BRS-158 (P/ PANAMBI) - ENTR. ERS-512 (P/ PEJUCARA) 285BRS0310 3 3.1 Duplicagao 2019
23,613 431,370 454,983 RODO BR-285 ENTR. ERS-512 (P/ PEJUGARA) - ENTR. ERS-155 (P/ JUI) 285BRS0315 3 3.1 Duplicagdo 2019
4,868 454,920 459,788 RODO BR-285 ENTR. ERS-155 (P/ IJUI) - ENTR. ERS-342(A) (P/ CRUZ ALTA) 285BRS0320 3 3.1 Duplicagdo 2019
4,343 459,780 464,123 RODO BR-285 ENTR. ERS-342(A) (P/ CRUZ ALTA) - ENTR. ERS-342(B) (P/ CATUIPE) 285BRS0325 3 3.1 Construgdo da 32 Faixa 2019
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134,086 134,086
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
44,829 240,990 285,819 RODO BR-472
20,550 264,710 285,260 RODO BR-472
65,378 65,378
Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
23,058 4,000 27,058 RODO ERS-550
23,058 23,058
Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
30,114 138,100 168,214 RODO ERS-168
30,114 30,114
Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
7,501 4,770 12,271 RODO ERS-551
7,501 7,501
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
25,966 535,610 561,576 RODO BR-392
25,966 25,966
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
6,614 0,000 6,614 RODO ERS-542
6,614 6,614
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
23,313 0,000 23,313 RODO ERS-438
23,313 23,313
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
1,725 6,060 7,785 RODO ERS-135
1,750 122,430 124,180 RODO BR-153
9,572 289,860 299,432 RODO BR-285
29,056 301,100 330,156 RODO BR-285
42,103 42,103
Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
10,894 0,000 10,894 RODO ERS-461
10,894 10,894
Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
10,101 0,000 10,101 RODO ERS-465
10,101 10,101
Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
13,620 0,000 13,620 RODO ERS-492
13,620 13,620
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
23,372 2,630 26,002 RODO ERS-208
23,372 23,372
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
20,048 475,380 495,428 RODO BR-285
11,274 464,110 475,384 RODO BR-285

Descri¢ao
ENTR. BRS-392 (PORTO XAVIER) - ENTR. ERS-561 (SAO NICOLAU)
ENTR. ERS-561 (SAO NICOLAU) - RS-176(A) (P/ S.A. DAS MISSOES)

Descri¢ao
ENTR. BRS-472 (P/ SAO BORJA) - ENTR. ERS-561 (P/ SAO NICOLAU)

Descri¢ao
ENTR. ERS-307 (SAO PAULO DAS MISSOES) - ENTR. BRS-472 (PORTO LUCENA-FRONTEI

Descri¢ao
ENTR. ERS-522 (P/ AUGUSTO PESTANA) - ENTR. BRS-392 (EUGENIO DE CASTRO)

Descri¢ao
ENTR. ERS-522 (JOIA) - ENTR. BRS-285/ERS-344(A) (P/ ENTRE LJUIS)

Descrigao
ENTR. BRS-285 (P/ SAO BORJA) - SAO LOURENCO DAS MISSOES

Descri¢ao
ENTR. ERS-126 (SAO JORGE) - PARA[

Descri¢ao
ENTR. BRS-285(A) (P/ LAGOA VERMELHA) - ENTR. BRS-285(B) (P/ CARAZINHO)
ENTR. BRS-285(A) (CONT DE PASSO FUNDO) - ENTR. BRS-285(B)/ERS-324(A) (P/ CA
ENTR. ERS-135(B) (ACESSO NORTE A PASSO FUNDO ) - ENTR. BRS-153(A) (P/ ERECH
ENTR. BRS-153(B)/ERS-324 (P/ PONTAO) - ENTR. BRS-377(A)/386 (CARAZINHO)

Descri¢ao
ENTR. RSC-470 (P/ LAGOA VERMELHA) - CAPAO BONITO DO SUL

Descri¢ao
ENTR. ERS-343 (P/ SANANDUVA) - SANTO EXPEDITO DO SUL

Descrigao
ENTR. ERS-477 (SAO JOSE DO OURO) - TUPANCI DO SUL

Descrigao
ENTR. ERS-343 (BARRACAO) - ENTR. ERS-442 (MACHADINHO)

Descrigao
CORONEL BARROS - ENTR. BRS-392/ERS-344 (P/ SANTO ANGELO)
ENTR. ERS-342(B) (P/ CATUIPE) - CORONEL BARROS

Cdédigo DAER
472BRS0150
472BRS0170a

Codigo DAER
550ERS0030

Cédigo DAER
168ERS0130

Cédigo DAER
551ERS0010

Cdédigo DAER
392BRS0390

Cdédigo DAER
542ERS0010

Codigo DAER
438ERS0007

Codigo DAER
135ERS0030
153BRS1670
285BRS0190
285BRS0210

Codigo DAER
461ERS0010

Cédigo DAER
465ERS0010

Cédigo DAER
492ERS0010

Cdédigo DAER
208ERS0010

Cdédigo DAER
285BRS0330b
285BRS0330a

GrupoProj
3
3

GrupoProj
3

GrupoProj
3

GrupoProj
3

GrupoProj
3

GrupoProj
3

GrupoProj
3

GrupoProj
3

3

3

3
GrupoProj

3

GrupoProj
3

GrupoProj
3

GrupoProj
3

GrupoProj
3
3

3.1 Total
CodProj
3.10
3.10
3.10 Total
CodProj
3.11
3.11 Total
CodProj
3.12
3.12 Total
CodProj
3.14
3.14 Total
CodProj
3.15
3.15 Total
CodProj
3.17
3.17 Total
CodProj
3.18
3.18 Total
CodProj
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2 Total
CodProj
3.20
3.20 Total
CodProj
3.21
3.21 Total
CodProj
3.22
3.22 Total
CodProj
3.24
3.24 Total
CodProj
33
33

Intervengao
Pavimentagao

Pavimentagao

Intervengao

Pavimentacao

Intervengao

Construcao

Intervengao

Pavimentacao

Intervengao

Pavimentacao

Intervengao

Pavimentagao

Intervengao

Pavimentagao

Intervengao
Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas

Intervengao

Pavimentacao

Intervengao

Pavimentacao

Intervengao

Pavimentagao

Intervengao

Pavimentacgao

Intervengao
Construcdo da 32 Faixa

Construgdo da 32 Faixa

Ano de Implantagao
2039
2039

Ano de Implantagio
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagio
2039

Ano de Implantagio
2024
2024
2024
2024

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao

2019
2019
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31,322 31,322

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
9,194 63,920 73,114 RODO BR-480
16,037 42,980 59,017 RODO RSC-480
4,924 59,000 63,924 RODO RSC-480
30,156 30,156

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
8,606 179,510 188,116 RODO ERS-324
23,929 188,120 212,049 RODO ERS-324
5,760 212,040 217,800 RODO ERS-324
38,296 38,296

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
14,736 7,780 22,516 RODO ERS-135
10,347 22,640 32,987 RODO ERS-135
7,039 33,000 40,039 RODO ERS-135
9,354 40,020 49,374 RODO ERS-135
1,769 49,400 51,169 RODO ERS-135
2,654 51,150 53,804 RODO ERS-135
8,281 53,820 62,101 RODO ERS-135
16,261 62,050 78,311 RODO ERS-135
0,999 78,330 79,329 RODO ERS-135
4,488 48,920 53,408 RODO BR-153
75,928 75,928

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
41,470 19,970 61,440 RODO ERS-541
41,470 41,470

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
35,954 300,040 335,994 RODO BR-472
53,006 335,990 388,996 RODO BR-472
88,960 88,960

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
27,333 31,280 58,613 RODO ERS-176
14,779 285,260 300,039 RODO BR-472
42,112 57,318

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
6,633 7,570 14,203 RODO ERS-010
28,497 14,200 42,697 RODO ERS-010
4,123 29,400 33,523 RODO ERS-010
3,687 33,510 37,197 RODO ERS-010
42,939 42,939

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
12,494 0,000 12,494 RODO ERS-539
2,050 8,200 10,250 RODO ERS-539
14,544 14,544

Descri¢ao
BARAO DO COTEGIPE - ACESSO A ERECHIM
SAO VALENTIM - ENTR. ERS-137 (P/ ITATIBA DO SUL)
ENTR. ERS-137 (P/ ITATIBA DO SUL) - BARAO DO COTEGIPE

Descri¢ao
ENTR. BRS-153(B) - ENTR. ERS-135 (P/ PASSO FUNDO)
ENTR. ERS-135 (P/ PASSO FUNDO) - ACESSO NORTE A MARAU
ACESSO NORTE A MARAU - ACESSO SUL A MARAU

Descri¢ao
ENTR. BRS-285(B) (P/ CARAZINHO) - ENTR. ERS-463 (P/ TAPEJARA)
ENTR. ERS-463 (P/ TAPEJARA) - ACESSO A ENGENHEIRO LUIZ ENGLERT
ACESSO A ENGENHEIRO LUIZ ENGLERT - ACESSO A SERTAO
ACESSO A SERTAO - ENTR. ERS-475(A) (SANTA LUCIA)

ENTR. ERS-475(A) (SANTA LUCIA) - ENTR. ERS-475(B) (P/ GETULIO VARGAS)
ENTR. ERS-475(B) (P/ GETULIO VARGAS) - ACESSO A GETULIO VARGAS
ACESSO A GETULIO VARGAS - ACESSO A EREBANGO
ACESSO A EREBANGO - ENTR. BRS-153(A) (P/ ERECHIM)

ENTR. BRS-153(A) (P/ ERECHIM) - ENTR. BRS-153(B) (ERECHIM)
ERECHIM (DISTRITO INDUSTRIAL) - ENTR. ERS-135(A) (ERECHIM)

Descri¢ao
ENTR. ERS-176 (COUDELARIA) - ITACURUBI

Descri¢ao
RS-176(B) (P/ GARRUCHOS) - AMALIA CAMARGO
AMALIA CAMARGO - ENTR. BRS-285/287 (SAO BORIJA)

Descri¢ao
ENTR. BRS-472 (AMALIA CAMARGO) - ENTR. BRS-285 (P/ SAO JOSE)
RS-176(A) (P/ S.A. DAS MISSOES) - RS-176(B) (P/ GARRUCHOS)

Descri¢ao
ACESSO A CANOAS - ENTR. ERS-118 (P/ SAPUCAIA DO SUL)
ENTR. ERS-118 (P/ SAPUCAIA DO SUL) - CAMPO BOM
CAMPO BOM - ACESSO A NOVO HAMBURGO
ACESSO A NOVO HAMBURGO - ENTR. ERS-239 (P/ SAPIRANGA)

Descri¢ao
ENTR. ERS-155 (P/ SANTO AUGUSTO) - NOVA RAMADA
NOVA RAMADA - VILA BARRO PRETO

Cdédigo DAER
480BRS0176
480RSC0174
480RSC0175

Cdédigo DAER
324ERS0150
324ERS0170
324ERS0190

Cédigo DAER
135ERS0050
135ERS0070
135ERS0090
135ERS0110
135ERS0130
135ERS0150
135ERS0160
135ERS0170
135ERS0180
153BRS1662

Codigo DAER
541ERS0030

Codigo DAER
472BRS0170c
472BRS0180

Cdédigo DAER
176ERS0007
472BRS0170b

Codigo DAER
010ERS0050
010ERS0070
010ERS0080
010ERS0090

Cédigo DAER
539ERS0010
539ERS0020

GrupoProj
3
3
3

GrupoProj
3
3
3

GrupoProj
3

w W W W w w w w w

GrupoProj
3

GrupoProj
3
3

GrupoProj
3
3

GrupoProj
4

4
4
4
GrupoProj

4
4

3.3 Total
CodProj
34
34
34
3.4 Total
CodProj
3.5
3.5
35
3.5 Total
CodProj
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6 Total
CodProj
3.7
3.7 Total
CodProj
3.8
3.8
3.8 Total
CodProj
3.9
3.9
3.9 Total
CodProj
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1 Total
CodProj
4.10
4.10
4.10 Total

Intervengao
Pavimentagao
Pavimentagao

Pavimentacao

Intervengao
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas

Intervengao
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas

Intervengao

Pavimentagao

Intervengao
N3o Pavimentada

N3do Pavimentada

Intervengao
N3do Pavimentada

Ndo Pavimentada

Intervengao
Construgao
Construgao
Construgao

Construcdo

Intervengao
Pavimentacao

Pavimentagao

Ano de Implantagao
2024
2024
2024

Ano de Implantagao
2024
2024
2024

Ano de Implantagao
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024

Ano de Implantagio
2039

Ano de Implantagao
2039
2039

Ano de Implantagao
2039
2039

Ano de Implantagao
2029
2029
2029
2029

Ano de Implantagao

2039
2039

277



Consorcio

/’{é‘%«gﬂ? (L) Esﬁgiﬁﬁ‘;?é ‘.. SDynatest

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
8,786 0,000 8,786 RODO BR-468
8,786 8,786

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
16,027 0,000 16,027 RODO ERS-315
16,027 16,027

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
4,569 0,000 4,569 RODO ERS-573
12,454 4,580 17,034 RODO ERS-573
17,023 17,023

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
3,379 0,000 3,379 RODO VRS-862
3,379 3,379

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
10,795 10,500 21,295 RODO VRS-810
10,795 10,795

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
10,483 16,000 26,483 RODO ERS-355
10,483 10,483

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
17,311 0,000 17,311 RODO ERS-482
17,311 17,311

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
12,934 14,250 27,184 RODO ERS-223
0,918 27,140 28,058 RODO ERS-223
10,085 28,080 38,165 RODO ERS-223
12,886 38,170 51,056 RODO ERS-223
0,833 51,060 51,893 RODO ERS-223
20,129 51,930 72,059 RODO ERS-223
4,817 72,050 76,867 RODO ERS-223
25,610 79,850 105,460 RODO BR-377
88,212 88,212

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
12,482 25,790 38,272 RODO ERS-128
12,482 12,482

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
23,312 0,000 23,312 RODO ERS-457
23,312 23,312

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
8,060 10,140 18,200 RODO ERS-143
8,060 8,060

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
2,528 103.90 RODO BR-386
2,528 2,528

Descri¢ao
ENTR. BRS-468 - SEDE NOVA

Descri¢ao
ENTR. ERS-342 (P/ TRES DE MAIO) - ENTR. ERS-520 (INHACORA)

Descri¢ao
SAO VALERIO DO SUL - ENTR. VRS-862 (P/ VILA COROADOS)

ENTR. VRS-862 (P/ VILA COROADOS) - ENTR. ERS-155 (P/ SANTO AUGUSTO)

Descri¢ao
ENTR. ERS-573 (P/ SAO VALERIO DO SUL) - VILA COROADOS

Descri¢ao
IBIRAPUITA - NICOLAU VERGUEIRO

Descri¢ao
FAGUNDES VARELA - ENTR. ERS-441 (P/ VISTA ALEGRE DO PRATA)

Descrigao
ENTR. ERS-130 (ARROIO DO MEIO) - CAPITAO

Descrigao
ENTR. ERS-142 (P/ VICTOR GRAEFF) - ENTR. ERS-332(A) (P/ ME TOQUE)
ENTR. ERS-332(A) (P/ ME TOQUE) - ENTR. ERS-332(B) (P/ ESPUMOSO)
ENTR. ERS-332(B) (P/ ESPUMOSO) - ENTR. ERS-402 (SELBACH)
ENTR. ERS-402 (SELBACH) - ENTR. VRS-824 (P/ QUINZE DE NOVEMBRO)
ENTR. VRS-824 (P/ QUINZE DE NOVEMBRO) - ENTR. ERS-506 (IBIRUBA)
ENTR. ERS-506 (IBIRUBA) - ENTR. ERS-510 (ESQUINA MOZER)
ENTR. ERS-510 (ESQUINA MOZER) - ENTR. BRS-377 (P/ CRUZ ALTA)
ENTR. ERS-223 (P/ IBIRUBA) - ENTR. BRS-158(A) (CRUZ ALTA)

Descri¢ao
ENTR. RSC-453 (TEUTONIA) - ENTR. ERS-129 (COLINAS)

Descrigao
ENTR. ERS-129 (ROCA SALES) - CORONEL PILAR

Descrigao
ENTR. ERS-143 - ENGENHO VELHO

Descrigao
ENTR. BRS-386 - SAO JOSE DAS MISSOES

Cédigo DAER
468BRS9150

Cédigo DAER
315ERS0005

Cdédigo DAER
573ERS0010
573ERS0030

Codigo DAER
862VRS0010

Codigo DAER
810VRS0020

Cédigo DAER
355ERS0020

Cédigo DAER
482ERS0010

Cdédigo DAER
223ERS0030
223ERS0040
223ERS0050
223ERS0070
223ERS0080
223ERS0090
223ERS0110
377BRS0090

Cédigo DAER
128ERS0070

Cédigo DAER
457ERS0010

Cdédigo DAER
143ERS9010

Cdédigo DAER
386BRS9185

GrupoProj
4

GrupoProj
4

GrupoProj
4
4

GrupoProj
4

GrupoProj
4

GrupoProj
4

GrupoProj
4

GrupoProj
4

E R R T

GrupoProj
4

GrupoProj
4

GrupoProj
4

GrupoProj
4

CodProj
4.11
4.11 Total
CodProj
4.12
4.12 Total
CodProj
4.13
4.13
4.13 Total
CodProj
4.14
4.14 Total
CodProj
4.15
4.15 Total
CodProj
4.17
4.17 Total
CodProj
4.19
4.19 Total
CodProj
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2 Total
CodProj
4.20
4.20 Total
CodProj
4.21
4.21 Total
CodProj
4.4
4.4 Total
CodProj
4.5
4.5 Total

Intervengao

Pavimentacao

Intervengao

Pavimentacgao

Intervengao
Pavimentagao

Pavimentagao

Intervengao

Pavimentagao

Intervengao

Pavimentacao

Intervengao

Pavimentacao

Intervengao

Pavimentacgao

Intervengao
Construcdo da 32 Faixa
Construgdo da 32 Faixa
Construcao da 32 Faixa
Construcdo da 32 Faixa
Construgdo da 32 Faixa
Construgdo da 32 Faixa
Construcdo da 32 Faixa

Construcdo da 32 Faixa

Intervengao

Pavimentacao

Intervengao

Pavimentagao

Intervengao

Pavimentagao

Intervengao

Pavimentagao

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039
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Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
5,690 90.60 RODO BR-386
5,690 5,690
Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
13,923 0,000 13,923 RODO ERS-317
13,923 13,923
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
10,148 275,360 285,508 RODO BR-116
5,218 285,720 290,938 RODO BR-116
8,695 290,960 299,655 RODO BR-116
19,773 299,560 319,333 RODO BR-116
8,315 319,620 327,935 RODO BR-116
8,929 327,930 336,859 RODO BR-116
25,940 336,890 362,830 RODO BR-116
34,839 362,820 397,659 RODO BR-116
5,074 397,640 402,714 RODO BR-116
24,275 402,760 427,035 RODO BR-116
37,746 427,080 464,826 RODO BR-116
18,633 464,840 483,473 RODO BR-116
27,207 483,110 510,317 RODO BR-116
6,213 483,110 489,323 RODO BR-116
6,700 517,040 523,740 RODO BR-116
247,704 247,704
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
4,263 89,530 93,793 RODO ERS-265
28,187 71,420 99,607 RODO BR-392
18,875 99,610 118,485 RODO BR-392
2,269 118,490 120,759 RODO BR-392
25,310 125,060 150,370 RODO BR-392
49,611 150,370 199,981 RODO BR-392
128,515 128,515
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
5,851 203,660 209,511 RODO RSC-153
35,203 209,500 244,703 RODO RSC-153
41,054 41,054
Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
37,471 116,820 154,291 RODO ERS-342
7,326 154,380 161,706 RODO ERS-342
44,757 44,757
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
19,166 63,780 82,946 RODO ERS-344
12,162 82,970 95,132 RODO ERS-344
31,328 31,328
Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia

Descri¢ao
ENTR. BRS-386 - SAO PEDRO DAS MISSOES

Descri¢ao
ENTR. ERS-585 (ERVAL SECO) - ENTR. ERS-330(A) (DOIS IRMAOS DAS MISSOES)

Descri¢ao
PORTO ALEGRE (PONTE RIO GUAIBA) - ELDORADO DO SUL
ELDORADO DO SUL - ENTR. BRS-290(B) (P/ ARROIO DOS RATOS)

ENTR. BRS-290(B) (P/ ARROIO DOS RATOS) - ENTR. ERS-703 (P/ GUAIBA)
ENTR. ERS-703 (P/ GUAIBA) - ENTR. ERS-709 (P/ BARRA DO RIBEIRO)
ENTR. ERS-709 (P/ BARRA DO RIBEIRO) - ENTR. ERS-711 (P/ MARIANA PIMENTEL)
ENTR. ERS-711 (P/ MARIANA PIMENTEL) - ENTR. ERS-713 (P/ SERTAO SANTANA)
ENTR. ERS-713 (P/ SERTAO SANTANA) - ENTR. ERS-715/717 (P/ TAPES)
ENTR. ERS-715/717 (P/ TAPES) - ENTR. ERS-350(A) (P/ ARAMBARE)

ENTR. ERS-350(A) (P/ ARAMBARE) - ENTR. BRS-470/ERS-350(B) (CAMAQUA)
ENTR. BRS-470/ERS-350(B) (CAMAQUA) - ENTR. ERS-354 (CRISTAL)

ENTR. ERS-354 (CRISTAL) - ENTR. ERS-265 (P/ SAO LOURENCO DO SUL)
ENTR. ERS-265 (P/ SAO LOURENGO DO SUL) - TURUGU
TURUCU - ENTR. RS-737 (P/ ARROIO DO PADRE)

ENTR. RS-737 (P/ ARROIO DO PADRE) - ACESSO A PELOTAS
ACESSO A PELOTAS - ENTR. BRS-293(A)/392(A)/471(A) (P/ PELOTAS)

Descri¢ao
ENTR. BRS-392(A) (P/ SANTANA DA BOA VISTA) - ENTR. BRS-392(B) (P/ CANGUCU)
ENTR. VRS-802 (P/ MORRO REDONDO) - ACESSO SUL A CANGUGU
ENTR. BRS-116/293(B) (P/ CAMAQUA) - ENTR. VRS-802 (P/ MORRO REDONDO)
ACESSO SUL A CANGUGU - ENTR. ERS-265(A) (P/ CANGUCU)
ENTR. ERS-265(B) (P/ CANCELAO) - ENTR. BRS-471(B) (P/ ENCRUZILHADA DO SUL)
ENTR. BRS-471 (B) (P/ ENCRUZILHADA DO SUL) - SANTANA DA BOA VISTA

Descri¢ao
ENTR. BRS-386(B)/ERS-332(A) (P/ ESPUMOSO) - ENTR. RSC-471(A)/ERS-332(B) (CO
ENTR. RSC-471(A)/ERS-332(B) (CONT. SOLEDADE) - ENTR. RSC-471(B) (CONT. BARR

Descri¢ao
ENTR. BRS-285(B)/ERS-522 (P/ AUGUSTO PESTANA) - ACESSO A CRUZ ALTA
ACESSO A CRUZ ALTA - ENTR. BRS-158/377 (P/ SANTA MARIA)

Descri¢ao
ACESSO A GIRUA - ENTR. BRS-392(A) (P/ GUARANI DAS MISSOES)

ENTR. BRS-392(A) (P/ GUARANI DAS MISSOES) - ENTR. ERS-218 (P/ SANTO ANGELO)

Descri¢ao

Cédigo DAER
386BRS9180

Cédigo DAER
317ERS0010

Cdédigo DAER
116BRS3260
116BRS3265
116BRS3270
116BRS3275
116BRS3290
116BRS3295
116BRS3297
116BRS3310
116BRS3320
116BRS3330
116BRS3340
116BRS3350
116BRS3355a
116BRS3355b
116BRS3360

Codigo DAER
265ERS0050
392BRS0110a
392BRS0110b
392BRS0120
392BRS0140
392BRS0150

Codigo DAER
153RSC1720
153RSC1730

Cédigo DAER
342ERS0150
342ERS0170

Codigo DAER
344ERS0110

344ERS0130

Cédigo DAER

GrupoProj
4

GrupoProj
4

GrupoProj
5

(2 B O 2 B O TR O 1 RO B O B O B @ I 2 B O 2 B O B O B V2 B O

GrupoProj
5

5
5
5
5
5

GrupoProj
5
5

GrupoProj
5
5

GrupoProj
5

5

GrupoProj

CodProj
4.6
4.6 Total
CodProj
4.9
4.9 Total
CodProj
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1
5.1 Total
CodProj
5.10
5.10
5.10
5.10
5.10
5.10
5.10 Total
CodProj
5.11
5.11
5.11 Total
CodProj
5.12
5.12
5.12 Total
CodProj
5.13
5.13
5.13 Total
CodProj

Intervengao

Pavimentacao

Intervengao

Pavimentagao

Intervengao
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas

Intervengao
Construgdo da 32 Faixa
Construcdo da 32 Faixa
Construcdo da 32 Faixa
Construgdo da 32 Faixa
Construcdo da 32 Faixa

Construcdo da 32 Faixa

Intervengao
Construgdo da 32 Faixa

Construcao da 32 Faixa

Intervengao
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas

Intervengao
Construgdo da 32 Faixa

Construcao da 32 Faixa

Intervengao

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024

Ano de Implantagio
2029
2029
2029
2029
2029
2029

Ano de Implantagio
2029
2029

Ano de Implantagao
2024
2024

Ano de Implantagio
2024

2024

Ano de Implantagao
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3,432 326,140 329,572 RODO BR-158
3,432 3,432

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
26,870 133,430 160,300 RODO RSC-153
9,073 160,300 169,373 RODO RSC-153
35,943 35,943

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia

RIO GRANDE-
5,566 5,566 RODO SANTA VITORIA
DO PALMAR

5,566 5,566

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
34,252 62,510 96,762 RODO BR-471
34,252 34,252

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
25,628 0,000 25,628 RODO ERS-526
25,628 25,628

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
7,192 16,500 23,692 RODO VRS-848
26,146 26,146

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
32,170 0,000 32,170 RODO ERS-525
4,029 0,000 4,029 RODO ERS-531
14,926 4,820 19,746 RODO ERS-531
51,125 51,125

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
27,501 0,000 27,501 RODO ERS-347
27,501 27,501

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
5,854 31,450 37,304 RODO ERS-400
5,854 5,854

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
5,898 6,300 12,198 RODO VRS-856
5,898 5,898

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
7,152 198,740 205,892 RODO BR-158
34,714 205,850 240,564 RODO BR-158
22,809 240,640 263,449 RODO BR-158
29,281 263,390 292,671 RODO BR-158
29,190 292,670 321,860 RODO BR-158
2,290 323,880 326,170 RODO BR-158
4,579 200,010 204,589 RODO BR-392
40,019 204,590 244,609 RODO BR-392
13,110 244,660 257,770 RODO BR-392
16,188 257,750 273,938 RODO BR-392

ENTR. BRS-392(B) (P/ SAO SEPE) - ENTR. BRS-287(B) (P/ SAO PEDRO DO SUL)

Descrigao
FIM DA DUPLICACAO - ERNESTINA
ERNESTINA - ENTR. BRS-386(A)/ERS-223 (P/ TAPERA)

Descri¢ao

TRAVESSIA RIO GRANDE - SAO JOSE DO NORTE

Descri¢ao
ENTR. ERS-422 (QUATRO LEGUAS) - WINCK

Descri¢ao
CRUZ ALTA - PEJUCARA

Descrigao
FAZENDA COLORADOS - ENTR. RSC-481 (P/ CRUZ ALTA)

Descri¢ao
TUNAS - ENTR. RSC-481 (VILA PROGRESSO)
ENTR. VRS-818 (P/ SALTO DO JACUI) - JACUIZINHO
JACUIZINHO - TUNAS

Descri¢ao
LAGOAO - SEGREDO

Descri¢ao
ENTR. ERS-400 (PASSA SETE) - ENTR. RSC-481(LAGOA BONITA DO SUL)

Descri¢ao
ALTO ALEGRE - ENTR.VRS-817 (P/ SALTO DO JACUI)

Descri¢ao
ENTR. BRS-377(B)/ERS-342 (CONT. DE CRUZ ALTA) - ENTR. BRS-481 (P/ SALTO DO
ENTR. BRS-481 (P/ SALTO DO JACUI) - ENTR. BRS-392(A) (P/ TUPANCIRETA)
ENTR. BRS-392(A) (P/ TUPANCIRETA) - ENTR. ERS-527 (P/ JULIO DE CASTILHOS)
ENTR. ERS-527 (P/ JULIO DE CASTILHOS) - ENTR. ERS-348 (VAL DE SERRA)

ENTR. ERS-348 (VAL DE SERRA) - ENTR. ERS-509 (SANTA MARIA)

ENTR. BRS-287(A) (P/ CAMOBI) - ENTR. BRS-392(B) (P/ SAO SEPE)
SANTANA DA BOA VISTA - ENTR. ERS-625 (P/ MINAS DO CAMAQUA)
ENTR. ERS-625 (P/ MINAS DO CAMAQUA) - ENTR. BRS-153 (P/ BAGE)

ENTR. BRS-153 (P/ BAGE) - ENTR. ERS-357 (CACAPAVA DO SUL)
ENTR. ERS-357 (CACAPAVA DO SUL) - ENTR. BRS-290 (P/ SAO GABRIEL)

158BRS1319

Codigo DAER
153RSC1690a
153RSC1690b

Cdédigo DAER

Sem Cddigo

Codigo DAER
471BRS0035

Codigo DAER
526ERS0010

Codigo DAER
848VRS0030

Codigo DAER
525ERS0010
531ERS0010
531ERS0020

Codigo DAER
347ERS0010

Codigo DAER
400ERS9010

Cédigo DAER
856VRS0010

Cédigo DAER
158BRS1250
158BRS1260
158BRS1270
158BRS1290
158BRS1310
158BRS1317
392BRS0170
392BRS0180
392BRS0190
392BRS0210

GrupoProj
5
5

GrupoProj

5

GrupoProj
5

GrupoProj
5

GrupoProj
5

GrupoProj
5
5
5

GrupoProj
5

GrupoProj
5

GrupoProj
5

GrupoProj
5

(€2 B O 2 B O O ) B O R O B U1 O B O

5.14
5.14 Total
CodProj
5.2
5.2
5.2 Total
CodProj

5.21

5.21 Total
CodProj
5.22
5.22 Total
CodProj
5.23
5.23 Total
CodProj
5.24
5.24 Total
CodProj
5.25
5.25
5.25
5.25 Total
CodProj
5.27
5.27 Total
CodProj
5.28
5.28 Total
CodProj
5.29
5.29 Total
CodProj
5.3
5.3
5.3
5.3
5.3
5.3
5.3
5.3
5.3
5.3

Adigdo de 2 faixas
Intervengao
Adigdo de 2 faixas

Adicdo de 2 faixas

Intervengao

Construcdo de Travessia

Intervengao

Pavimentacgdo

Intervengao

Pavimentacgdo

Intervengao

Pavimentagao

Intervengao
Pavimentacao
Pavimentagao

Pavimentagdo

Intervengao

Pavimentagao

Intervengao

Pavimentacao

Intervengao

Pavimentacao

Intervengao
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas

2019

Ano de Implantagao
2024
2024

Ano de Implantagao

2039

Ano de Implantagdo
2039

Ano de Implantagio
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039
2039
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2029
2029
2029
2029
2029
2019
2019
2019
2019
2019
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22,319 273,910 296,229 RODO BR-392
11,405 296,250 307,655 RODO BR-392
9,668 307,690 317,358 RODO BR-392
35,397 317,360 352,757 RODO BR-392
278,120 278,120
Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
8,139 0,000 8,139 RODO ERS-416
8,139 8,139
Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
10,572 0,000 10,572 RODO VRS-871
10,572 10,572
Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
2,493 0,000 2,493 RODO BR-158
2,375 2,550 4,925 RODO BR-158
27,074 4,950 32,024 RODO BR-158
2,685 32,020 34,705 RODO BR-158
7,474 34,150 41,624 RODO BR-158
9,377 42,160 51,537 RODO BR-158
20,414 51,610 72,024 RODO BR-158
2,933 72,020 74,953 RODO BR-158
4,210 0,000 4,210 RODO BR-377
11,495 75,290 86,785 RODO BR-386
26,757 86,790 113,547 RODO BR-386
16,093 113,550 129,643 RODO BR-386
5,717 129,620 135,337 RODO BR-386
23,348 135,340 158,688 RODO BR-386
17,666 158,690 176,356 RODO BR-386
180,110 180,110
Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia
5,439 351,600 357,039 RODO BR-386
5,381 357,040 362,421 RODO BR-386
5,578 362,390 367,968 RODO BR-386
11,957 367,170 379,127 RODO BR-386
7,252 379,130 386,382 RODO BR-386
35,607 35,607
Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia
2,172 249,390 251,562 RODO BR-386
19,721 251,590 271,311 RODO BR-386
12,629 271,320 283,949 RODO BR-386
32,297 283,920 316,217 RODO BR-386
10,039 316,200 326,239 RODO BR-386
16,581 326,220 342,801 RODO BR-386
3,675 342,810 346,485 RODO BR-386
97,114 97,114

ENTR. BRS-290 (P/ SAO GABRIEL) - SAO SEPE
SAO SEPE - ENTR. ERS-149 (P/ FORMIGUEIRO)
ENTR. ERS-149 (P/ FORMIGUEIRO) - ENTR. VRS-808 (P/ FORMIGUEIRO)
ENTR. VRS-808 (P/ FORMIGUEIRO) - ENTR. BRS-158(A)/287(A) (P/ SANTA MARIA)

Descri¢ao
REDIESKE (SINIMBU) - ENTR. RSC-153 (P/ HERVEIRAS)

Descri¢ao
ENTR. BRS-471 (HIDELBRAND) - SAO JOSE DA RESERVA

Descri¢ao
ENTR. BRS-386(A) (DIVISA RS/SC-RIO URUGUAI) - ENTR. ERS-324 (P/ PLANALTO)
ENTR. ERS-324 (P/ PLANALTO) - ACESSO A IRA[
ACESSO A IRAI - ENTR. ERS-150 (P/ CAICARA)

ENTR. ERS-150 (P/ CAICARA) - ENTR. ERS-591 (FREDERICO WESTPHALEN)
ENTR. ERS-591 (FREDERICO WESTPHALEN) - ENTR. BRS-472 (P/ PALMITINHO)
ENTR. BRS-472 (P/ PALMITINHO) - ENTR. ERS-585/587 (SEBERI)

ENTR. ERS-585/587 (SEBERI) - ENTR. RS-323 (BOA VISTA DAS MISSOES)
ENTR. RS-323 (BOA VISTA DAS MISSOES) - ENTR. BRS-386(B) (BOA VISTA DAS MISS
ENTR. BRS-386(A) (P/ ACESSO OESTE A CARAZINHO) - ENTR. BRS-285(A)/386(B) (P
ENTR. BRS-158(B) (BOA VISTA DAS MISSOES) - ENTR. ERS-325 (P/ LAJ. DO BUGRE)
ENTR. ERS-325 (P/ LAJ. DO BUGRE) - ENTR. ERS-500 (P/ CONSTANTINA)
ENTR. ERS-500 (P/ CONSTANTINA) - ENTR. ERS-569 (P/ PALMEIRA DAS MISSOES)
ENTR. ERS-569 (P/ PALMEIRA DAS MISSOES) - ENTR. ERS-404 (SARANDI)
ENTR. ERS-404 (SARANDI) - ENTR. VRS-801 (P/CHAPADA)

ENTR. VRS-801 (P/CHAPADA) - ENTR. BRS-377(A) (P/ CARAZINHO)

Descri¢ao
ENTR. BRS-453(B)/ERS-129(A) (ESTRELA) - ENTR. ERS-129(B) (P/ ESTRELA)
ENTR. ERS-129(B) (P/ ESTRELA) - ENTR. ERS-128(A) (P/ BOM RETIRO DO SUL)
ENTR. ERS-128(A) (P/ BOM RETIRO DO SUL) - ENTR. ERS-128(B) (P/ TEUTONIA)
ENTR. ERS-128(B) (P/ TEUTONIA) - ENTR. VRS-835 (P/PAVERAMA)
ENTR. VRS-835 (P/PAVERAMA) - ENTR. BRS-287(A) (TABAI)

Descrigao
ENTR. BRS-153(B)-ERS-332(A) (P/ SOLEDADE) - ENTR. ERS-332(B) (P/ ARVOREZINH

ENTR. ERS-332(B) (P/ ARVOREZINHA) - ACESSO A FONTOURA XAVIER

ACESSO A FONTOURA XAVIER - ACESSO A SAO JOSE DO HERVAL

ACESSO A SAO JOSE DO HERVAL - ENTR. ERS-423 (P/ PROGRESSO)

ENTR. ERS-423 (P/ PROGRESSO) - ACESSO A MARQUES DE SOUZA
ACESSO A MARQUES DO SOUZA - ENTR. ERS-421 (P/ FORQUETINHA)

ENTR. ERS-421 (P/ FORQUETINHA) - ENTR. ERS-130/BRS-453(A) (P/ LAJEADO)

392BRS0230

392BRS0233
392BRS0250a
392BRS0250b

Codigo DAER
416ERS0010

Cédigo DAER
871VRS0010

Cédigo DAER
158BRS1110
158BRS1120
158BRS1130
158BRS1140
158BRS1145
158BRS1150
158BRS1160a
158BRS1160b
377BRS0010
386BRS0130a
386BRS0130b
386BRS0140
386BRS0150
386BRS0155a
386BRS0155b

Codigo DAER
386BRS0260
386BRS0262
386BRS0263
386BRS0265a
386BRS0265b

Cédigo DAER
386BRS0230
386BRS0235
386BRS0238
386BRS0240
386BRS0242
386BRS0244
386BRS0247

GrupoProj
5

GrupoProj
5

GrupoProj
5

(2 B O 1 B O IR 2 RO B O U B @ B 2 B O B 2 B O B O N O |

GrupoProj
5

5
5
5
5

GrupoProj

v o o »n un L1 L1 »n

5.3
5.3
5.3
53
5.3 Total
CodProj
5.30
5.30 Total
CodProj
5.31
5.31 Total
CodProj
5.4
5.4
5.4
5.4
5.4
5.4
5.4
5.4
5.4
5.4
5.4
5.4
5.4
5.4
5.4
5.4 Total
CodProj
5.5
5.5
5.5
5.5
55
5.5 Total
CodProj
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6
5.6 Total

Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adi¢do de 2 faixas

Intervengao

Pavimentacao

Intervengao

Pavimentacao

Intervengao
Construcdo da 32 Faixa
Construcdo da 32 Faixa
Construcao da 32 Faixa
Construcdo da 32 Faixa
Construcgdo da 32 Faixa
Construcao da 32 Faixa
Construcdo da 32 Faixa
Construgdo da 32 Faixa
Construcdo da 32 Faixa
Construcdo da 32 Faixa
Construcdo da 32 Faixa
Construcdo da 32 Faixa
Construgdo da 32 Faixa
Construcao da 32 Faixa

Construgdo da 39 Faixa

Intervengao
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas

Intervengao
Construcdo da 32 Faixa
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas

2019
2019
2019
2019

Ano de Implantagio
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029

Ano de Implantagio
2024
2024
2024
2024
2024

Ano de Implantagao
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
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Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia Descri¢ao
5,751 169,430 175,181 RODO BR-153 ENTR. BRS-386(A)/ERS-223 (P/ TAPERA) - ENTR. VRS-810 (P/ IBIRAPUITA)
6,613 175,180 181,793 RODO BR-153 ENTR. VRS-810 (P/ IBIRAPUITA) - ENTR. VRS-854 (P/ MORMAGO)
21,866 181,790 203,656 RODO BR-153 ENTR. VRS-854 (P/ MORMACO) - ENTR. BRS-386(B)/ERS-332(A) (P/ ESPU
34,584 180,570 215,154 RODO BR-386 ENTR. BRS-285/377(B) (P/ PASSO FUNDO) - ENTR. BRS-153(A)/ERS-223 (P/ TAPERA
68,814 68,814

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia Descrigao
8,591 392,920 401,511 RODO BR-386 ENTR. BRS-287(B)/ERS-440 (P/ TRIUNFO) - ENTR. BRS-470 (P/ MONTENEGRO)
19,196 401,860 421,056 RODO BR-386 ENTR. BRS-470 (P/ MONTENEGRO) - ENTR. ERS-124 (P/ POLO PETROQUIMICO)
14,997 421,060 436,057 RODO BR-386 ENTR. ERS-124 (P/ POLO PETROQUIMICO) - NOVA SANTA RITA
11,061 436,020 447,081 RODO BR-386 NOVA SANTA RITA - ENTR. BRS-116(A) (CANOAS)
53,845 53,845

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia Descri¢do
39,520 459,780 499,300 RODO RSC-392 ENTR. ERS-527 (TUPANCIRETA) - ENTR. RSC-377 (SANTA TECLA)
39,520 39,520

Extensao do Trecho (Km) Modo Rodovia Descri¢do
81,437 443,030 524,467 RODO BR-293 ENTR. BRS-377 (QUARAI) - ENTR. BRS-290(A) (P/ URUGUAIANA)
81,437 81,437

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia Descrigao
84,657 199,670 284,327 RODO BR-473 ENTR. BRS-153(B) (ACEGUA-FRONTEIRA BR/UR) - ENTR. ERS-655/608 (HERVAL)
84,657 84,657

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia Descrigao

ENTR. ESTRADA MUNICIPAL (P/ JAGUARAO) - PASSO DO CENTURIAO (FRONTEIRA

26,295 18,450 44,745 RODO ERS-655 BR/UR
26,295 26,295

Extensdo do Trecho (Km) Modo Rodovia Descri¢ao
1,504 3,500 5,004 RODO ERS-596 ENTR. BRS-472 (P/ URUGUAIANA) - ENTR. BRS-290 (URUGUAIANA)
1,504

Cédigo DAER
153BRS1710a
153BRS1710b
153BRS1710c
386BRS0190

Cdédigo DAER
386BRS0290
386BRS0330
386BRS0340
386BRS0350

Codigo DAER
392RSC0350

Codigo DAER
293BRS0210

Codigo DAER
473BRS0150

Codigo DAER

655ERS0030

Cédigo DAER
596ERS0010

GrupoProj
5

5

5

5
GrupoProj

5

5

5

5
GrupoProj

5

GrupoProj
7

GrupoProj
7

GrupoProj

7

GrupoProj
7

CodProj
5.7
5.7
5.7
5.7

5.7 Total

CodProj
5.8
5.8
5.8
5.8

5.8 Total

CodProj
5.9

5.9 Total

CodProj
7.2

7.2 Total

CodProj

7.3
7.3 Total
CodProj

7.4
7.4 Total
CodProj

7.5
7.5 Total

Intervengao
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas

Intervencao
Adicdo de 2 faixas
Adigdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas
Adicdo de 2 faixas

Intervengao

Pavimentagao

Intervengao

Construgao

Intervengao

Construgao

Intervengao

Pavimentacao

Intervengao

Pavimentacao

Ano de Implantagao
2029
2029
2029
2029

Ano de Implantacao
2024
2024
2024
2024

Ano de Implantagio
2029

Ano de Implantagio
2039

Ano de Implantagao
2039

Ano de Implantagao

2039

Ano de Implantagao
2039
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