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APENDICE | - REVISAO E AJUSTE NA BASE DE DADOS
GEORREFERENCIADA DO PNLT PARA APLICACAO DA METODOLOGIA
DE LOCALIZACAO DE CILS

Este apéndice tem como objetivo principal apresentar a adaptacdo da base de
dados georreferenciada usada na elaboragcédo dos cenarios do Relatério da Etapa 5 de
“‘Desenvolvimento de Metodologia para Implementacdo de Centros de Integracdo
Logistica — CILs" dos “Estudos e Pesquisas para Desenvolvimento de Metodologia para
Implementacdo de Centros de Integracdo Logistica com Vistas a Subsidiar Politicas
Plblicas Voltadas a Promocdo da Intermodalidade no Transporte de Cargas”,

identificando os procedimentos técnicos abordados e produtos disponibilizados.

Desta forma, neste documento sdo apresentadas as rotinas de preparacéo,
atualizacao, ajustes, revisdo e complementacdo de informacfes efetuadas na base de
dados georreferenciada do PNLT 2011, com vistas a adequa-la para dar suporte as

andlises necessérias no Desenvolvimento da Metodologia de Localizagao de CILs.

Além disso, sdo apresentados os resultados da calibracdo do custo operacional
associado ao modo rodoviario a partir do uso da metodologia HDM-4. A énfase dado ao
calculo dos custos operacionais no modo rodoviario, se deve ao fato de que para este
modo o0s custos variam de acordo com um ndmero maior de variaveis que 0S outros
modos, como tipo de via, pavimento, relevo, tipo de veiculo, etc. Estas diferencas
geram tempos de viagem distintos para distancias iguais, o0 que pode afetar
significativamente a escolha das rotas de transporte deste modo. Além disso, o
embarque de cargas para o transporte rodoviario ndo € controlado por terminais fixos, e
sua malha representa 95% da rede de transportes, tornando a decisdo de uso mais

sensivel as variacdes de custo.

. ATUALIZACAO E COMPLEMENTACAO DA BASE DE DADOS
GEORREFERENCIADA DO PNLT

A abordagem adotada considera as atualizag6es dos atributos ja definidos para
os temas de oferta, demanda e custos de transportes, corrigindo informacdes que néo

carecem de registro historico, e inserindo informacdes recentes que resguardem o0s

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacdo de CILs - Tomo Il
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dados existentes. A metodologia utilizada para a revisédo e os ajustes na base de dados

do PNLT 2011 seguiu a seguinte rotina:

Verificagdo da existéncia e disponibilizacdo de dados mais atuais para os
temas que compdem a base georreferenciada do PNLT 2011;

Levantamento e coleta de novos atributos junto as instituicbes
governamentais dos setores de transportes, empresas privadas ou

publicacdes periddicas relevantes;

Inclusdo e alteracdo de informacbes nos atributos da base
georreferenciada, bem como, a edicdo topologica dos novos arquivos
georreferenciados.

Incorporacédo de novas informagdes antes, inexistentes dentro do banco de

dados georeferenciadas do PNLT.

.1 ESTRUTURA DA BASE DE DADOS DO PNLT

A base de dados do PNLT 2011 encontra-se dividida em trés grandes grupos de

informacgdes formadas por atributos de oferta, demanda e custos. Essas informacdes

sdo compostas por arquivos georreferenciados e tabelas de atributos, e podem ser

atualizadas a partir de consultas a diversos 6rgaos do governo e empresas privadas.

Os dados de demanda se caracterizam por duas subdivisbes: dados de

caracterizacdo e elementos estruturantes. Na Figura I.1, essas informac¢cdes sao

mostradas dentro das categorias pertencentes.

Dentro de cada um desses grandes grupos ha subgrupos, assim constituidos:

Dados de Caracterizacdo: dados de producdo (macroeconomia), dados de
transportes (carga aeroviaria, carga portuaria), dados socioeconémico
(Brasil, mundo), meio ambiente (biomas e vegetagdo, recursos hidricos,
recursos minerais, unidade de conservacdo ambiental), relevo (batimetria,

hipsometria);

Elementos Estruturantes: dados fisicos (internacional, nacional e vetores

logisticos).

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacdo de CILs - Tomo Il
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[==] Dados de Producac —{ﬁ Macroeconomia

[ Dados de Transporte
£ Dados Socioeconomicos
1 Meio Ambiente

[ Relevo
5] Dados de Producao £3 Carga Acioviaria
==} Dados de Transporte 5 Carga Portuaria

5 Dados Sociceconomicos
£ Meio Ambiente

3 Relevo
E £ Dados de Producao
[ Dados de Custo ] Dados de Transporte o ;
=} Dados de Demanda =] Dados de Caracterizacao J& ﬁ Brasil
(£ Dados de Oferta £ Elementos Estruturantes E5 Meio Ambiente £ Mundo
£ Relevo

£ Dados de Producao

t:j fados ded ransporte £ Biomas e Vegetacao
[ Dados Socioeconomicos B3 Recursos Hidricos

g io Ambiente 3 Recursos Minerais
] Relevo

=] Dados de Producao
=] Dados de Transporte
= Dados Socioeconomicos

[] Unidades de Conservacao Ambiental

;_:l Meio Ambiente £ Batimetria
:m ] Hipsometria
[ Dados de Custo :
=5} Dados de Demanda ] Dados de Caracterizacao (2] Internacional
£ Dados de Oferta [=] Elementos Estruturantes) =] £ Nacional
[ Vetores Logisticos

Figura I.1 — Esquema de organizagédo dos dados de demanda.

Os dados de oferta também se caracterizam por duas subdivisbes, e sua
organizacdo € apresentada nas Figuras 1.2 e 1.3, que detalha as categorias
pertencentes a cada uma delas. Dentro desses grandes grupos o0s subgrupos

observados sao:

e Dados de Caracterizacao:

- Modelagem: capacidade (aeroviario, dutoviario, ferroviario,
hidroviario, rodoviario); carregamentos (carregamentos), fluxos; nivel
de servico taxa de ocupacdo (aeroviario, dutoviario, ferroviario,
hidroviario, rodoviario), portfélio de projetos (multimodal portfélio de

projetos);

e Elementos Estruturantes:

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacéo de CILs - Tomo Il
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- Objetos logisticos — pontos de conexdo: armazéns de graos,

balancas de pesagem

de veicular,

CINDACTAS,

esmagadoras de soja, plataforma logistica internacional, plataforma

logistica nacional, policia rodoviaria federal, portos secos, postos de

fronteira, postos de pesquisa veicular, pracas de pedagio, usinas;

Sistema Viario (aeroviario, aquaviario, dutoviario, ferroviario, multimodal,

rodoviario);

Sistema de Energia Elétrica (linha de transmissao, usinas).

] Dados de Custo
£ Dados de Demanda
=] Dados de Oferta

=] Dados de Caracterizacao
{] Elementos Estruturantes (=] Modelagem

=] Capacidade)
(5 Carregamentos
[ Fluxes
5 Nivel de Servico Taxa de Ocupacao
(£ Portfolio de Projetos

£ Capacidade

(=] Carregamentos

3 Fluxos

] Nivel de Servico Taxa de Ocupacao
5 Portfolio de Projetos

£ Capacidade
[ Carregamentos

— B

3 Nivel de Servico Taxa de Ocupacao
[ Portfolio de Projetos

3 Capacigade
[ Carregamentos
5 Fluxes

=] Nivel de Servico Taxa de Ocupacao

(53 Portfolio de Projetos

[ Capacidade

(£ Carregamentos

E3 Fluxes

[ Nivel de Servico Taxa de Ocupacao

[=} Portfolio de Projetos|
Lk

2 Aeroviario
5 Dutoviario
3 Ferroviario
51 Hidroviario
5 Rodoviario

E5] Aeroviario
[ Dutoviario
E5] Ferroviario
1 Hidroviario
3 Rodoviario

_% Multimodal Portfolio de projetos

Figura |.2 — Esquema de organizacao dos dados de oferta — dados de caracterizacao.
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J—
3 Armazens de Graos
[ Balancas de Pesagem Veicular
=1 CINDACTAS
EJ Industrias Esmagadoras de Soja
3 Plataforma Logistica Internacional
= 5 Plataforma Logistica Nacional
=] Ob-tos Logisticos —{ 2 pontesdeconeas —= £ Polica Rodoviara Federal
[ Sistema Viario 5 Portos Secos
[ Sistemas de Energia Eletrica E2] Postos de Fronteira
3 Postos de Pesquisa Veicular
2] Pracas de Pedagio
£ Usinas
—

3 Dados de Custo E3 Aeroviario

i Daclos de Dernands 5 Dados de Caracterizacao E]—gb:ew 22 é Sdmes
==} Dados de Oferta "‘—Mmimm‘ < 4 — Dutoviario
- e [ Sistemas de Energia Eletrica B3 Ferroviario
E3 Multimodal
[ Rodoviario
£ Objetos Logisticos
@ Sistema Viario____ (£ Linhas de Transmissao
Ssmennsdg!nugnaemn £ Usinas

Figura 1.3 — Esquema de organizagéo dos dados de oferta — elementos estruturantes.

J4 os dados de custo se caracterizam por trés subdivisbes: investimento,
operacional e tarifario, que por sua vez englobam as categorias de projetos, custos,
impostos e tarifas, conforme observado na Figura I.4. Para o conjunto de informacfes
da base de custo ha uma divisdo hierarquica baseada em componentes, temas,

classes, subclasses e atributos.

A revisdo da base de dados tem como diretriz a atualizacdo dos atributos e da
localizacdo espacial das informacdes obtidas por acdes de edicdo de arquivos,
atualizacdo e adequacéao de tabelas e uso de arquivos raster (imagens ortorretificadas)

para ajuste vetorial.

Todas as informacdes revisadas e ajustadas foram inseridas na base de dados
georreferenciada e encontram-se no DVD que acompanha os Tomos que compdem o

Relatério da Etapa 5 de “Desenvolvimento da Metodologia de Localizagao de CILs”.
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~ -
imentu i
t:“l : {E‘ {El Multimodal Investimento
£ Operacional
£ Tarifario
=] Dados de Custo
£l Dados de Demanda £ Investiment
= Dados de Ofert £ Investimento i _
&3 Dados de Oferta r: =] Custos e Impostos {EI Modais
_'__< £ Tarifario
3 Investimento
E3 Operacional
E' {E‘ Tarifario Carga {E Modais
e

Figura I.4 — Esquema de organizag&o dos dados de custo de transportes.

.2 ATUALIZACAO E AJUSTES DA BASE GEOCRAFICA CADASTRAL DO PNLT

A base de dados georreferenciada do PNLT 2011, que serviu como ponto de
partida, foi revisada, atualizada e complementada, a partir das necessidades
observadas nos estudos para desenvolvimento da metodologia para implementagao de

Centros de Integracao Logistica — CILs.

Os dados do PNLT 2011 s&o oriundos de diversas instituicbes do governo e
empresas privadas, que devem ser consultadas periodicamente para que as informacdes
sejam atualizadas, ou de acordo com 0 necessério. As principais instituicbes consultadas
para as atualizacbes na base de dados do PNLT 2011, visando a aplicacdo da

Metodologia de Localizacdo de CILs, descritas nas proximas sec¢oes, foram:
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e Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios — ANTAQ);

e Laboratorio Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol — CTBE;
e Fundacao Nacional do indio — FUNAI;

e Departamento de Controle de Acesso Aéreo — DECEA;

e Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade — ICMBIo;
e Ministério do Meio Ambiente — MMA,;

e Receita Federal do Brasil — RF.

Assim, nas atualizacGes a seguir descritas, sao utilizadas informacdes levantadas
em pesquisas diversas em peridédicos e dados publicados por érgdos publicos e
instituicdes privadas, levando em conta a estrutura atual que € composta de uma base

de dados geograficos, e uma base multimodal utilizada na modelagem de transportes.

Ositens 1.2.1, 1.2.2 e 1.2.3, abordam o processo de revisdo da base de informacdes
apontando as principais fontes, processamentos gerados e alteracdes promovidas na base
em cada grupo de informagdes. Cada atributo considerado relevante para a metodologia
de localizacdo de CILs foi analisado, atualizado e reorganizado buscando facilitar a

conexao entres as informacdes e a analise geral dos mesmos.

1.2.1 Dados de Demanda

Os “dados de demanda” sao subdivididos em subgrupos que representam “dados
de caracterizacdo” e “elementos estruturantes”, que por sua vez englobam “temas”,
conforme se observa na Figura 1.5, e estes séo subdivididos em classes, subclasses e

atributos.

=1 £ BASE de Dados Georeferenciada PMLT 2011E

+ [ Dados de Custo

= £ Dades de Demanda

=l £ Dados de Caracterizacao

£ Dados de Producao
£ Dados de Transporte
£ Dados Seciceconomicos
£ Meio Ambiente

+ 5 Releve
= £ Elementos Estruturantes

+ 5 Dades Fisicos

F

+ =

Figura I.5 — Organizagéo dos dados de demanda referentes & Base de Dados
Georreferenciada PNLT 2011B.

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacdo de CILs - Tomo Il

8



Desenvolvimento de Metodologia para Implementacao de Centros de Integracao Logistica - CIL

Este conjunto de dados foi atualizado a partir das necessidades observadas nos
estudos para desenvolvimento da metodologia para localizacdo de Centros de
Integracdo Logistica — CILs. Desta forma, a base de dados georreferenciada do PNLT
2011, que serviu como ponto de partida, foi complementada com informacdes
levantadas em pesquisas diversas, com elementos provenientes de dados publicados

por 6rgdos publicos e instituicdes privadas.

Em geral estas atualizacdes consideram o tempo de periodicidade dos dados, e a
disponibilizacdo das atualizacbes pelos 6rgdos responsaveis, que variam de acordo
com as caracteristicas apresentadas pelos dados de origem. Esse € 0 mesmo
procedimento adotado para ajuste das informacdes de oferta.

A periodicidade das informacdes muda para cada conjunto de informacdes. Nesse
caso, a partir de consultas sobre a disponibilidade de novas informacfes é elaborada
uma pesquisa para identificar a periodicidade média de cada atributo a ser atualizado.
Os novos atributos obtidos sdo assim atualizados e compatibilizados com os dados
pré-existentes e disponibilizados por meio de arquivos georreferenciados (nos formatos
shapefile .shp e standard geographic file do TransCAD .dbd) ou por tabelas (nos

formatos.dbf ou .xIs).

Os esforgcos foram concentrados para atualizacdo de temas especificos e
relevantes para modelagem de localizacdo de CILs e andlise de locais para
implantacdo do projeto piloto. Por esta razdo, e face a necessidade de que se
considerem, na proposicdo do projeto piloto, as areas com menor interferéncia
ambiental, a atualizacdo dos dados de demanda se concentrou no grupo de dados
caracterizagao, no tema relacionado ao “meio ambiente”, mais especificamente nas

subclasses referentes a classe “unidades de conservagao”.

[.2.1.1 Dados de Caracteriza¢cdo: Meio Ambiente — Unidades de Conservacao

O tema “meio ambiente” se divide em classes que tratam de: biomas e vegetacao;
recursos hidricos; recursos minerais e unidades de conservacgdo. A classe relacionada
as unidades de conservacdo — UC, por sua vez, é composta por subclasses

relacionadas as “areas protegidas ndo SNUC", “reserva particular patriménio natural®”,

! O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC é o conjunto de unidades de conservagdo — UC federais,
estaduais e municipais. E composto por 12 categorias de UC, cujos objetivos especificos se diferenciam quanto a forma
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“terras indigenas”, “UCs federais”, “UCs estaduais de protecdo integral’, “UCs
estaduais de uso sustentavel”, “UCs municipais de protecao integral” e “UCs municipais
de uso sustentavel”. A estrutura dos arquivos referentes ao grupo meio ambiente pode

ser observada na Figura I.6.

De acordo com as necessidades do projeto e das atualizagdes disponiveis, foi
possivel rever os dados referentes as terras indigenas e as unidades de conservagao-
UCs federais, estaduais e municipais, tanto de protecdo integral — Pl como de uso
sustentavel — US. Os dados de “areas protegidas ndo SNUC” e “Reserva Particular
Patrimdnio Natural” ndo foram atualizadas, pois ndo foram encontradas fontes recentes

dessas informacoes.

= (] BASE de Dados Georeferenciada PNLT 20118
# (2] Dados de Custo
= [£] Dados de Demanda
= [£] Dados de Caracterizacao
# ] Dados de Producao
# (] Dados de Transporte
= (5] BASE de Dados Georeferenciada PNLT 2011B % [ Dados Socioeconomicos
& (] Dados de Custo = (& Meio Ambiente
= E5 Dados de Demanda + [Z] Biomas e Vegetacao

— : # [ Recursos Hidricos
= ] Dados de Caracterizacao 5 B3 Recursos Minerais

# [ Dados de Producao = [ Unidades de Conservacao Ambiental
# ] Dados de Transporte — [E) AreasProtegidasNaoSNUC.shp
+ [ Dados Socioeconomicos | AreasProtegidasNaoSNUC.txt

£ Meio Ambiente (&) ReservaParticularPatrimonioNatural.shp
. % | ReservaParticularPatrimonioNatural.tcdt
# [ Biomas e Vegetacao Terras Indigenas.shp

# [ Recursos Hidricos | Terras Indigenas.txt

# [ Recursos Minerais UC_fed_fevereiro_2015.shp

# [ Unidades de Conservacao Ambiental ] UC_fed_fevereiro_2015.txt

= ] UCS_estaduais_protegdo_integral.shp
# [ Relevo = - -,

-] UCS_estaduais_protegdo_integral.tct
- EI Elementos Estruturantes -| UCS_estadual _uso - sustentavel.tdt

(=) UCs_Estadual_uso_sustentavel.shp
[E) UCs_Municipal_protecio_integral.shp
‘| UCs_Municipal_protegéo_integral.tt
= UCs_municipal_uso_sustentavel.shp
- -] UCs_municipal_uso_sustentavel.txt

# [ Relevo
# (] Elementos Estruturantes

Figura 1.6 — Organizacéo dos dados de demanda referentes ao Dados de Caracterizagdo no
tema Meio Ambiente.

A atualizacdo das bases de Meio Ambiente do PNLT 2011, foi realizada pela
aguisicdo, em formato shapefile, das bases disponibilizadas pelo Ministério do Meio
Ambiente — MMA e também pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da

Biodiversidade — ICMBio. O website do MMA disponibiliza dados atualizados das

de protecdo e usos permitidos: aquelas que precisam de maiores cuidados, pela sua fragilidade e particularidades, e
aquelas que podem ser utilizadas de forma sustentavel e conservadas ao mesmo tempo. MMA, 2015.

%2 A Reserva Particular do Patriménio Natural — RPPN é uma categoria de Unidade de Conservagéo particular criada
em area privada, por ato voluntario do proprietario, em carater perpétuo, instituida pelo poder publico. Como
depende da vontade do proprietario, é ele quem define o tamanho da area a ser instituida como RPPN (IEF, 2015).
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unidades de conservagao federais, estaduais e municipais, bem como de terras
indigenas para o ano de 2010, enquanto o website do ICMBio apresentada
informacdes de fevereiros de 2015 especificamente para as unidades de conservagao

federais, conforme apresentam as Figuras 1.7 e 1.8

As bases georreferenciadas referentes as terras indigenas que constam no PNLT
2011 s&do baseadas em informacdes da Fundacido Nacional do indio — FUNAI, que
publicou sua ultima atualizacdo 2008, e devido a necessidade de atualizacdo dessas
informacdes, foram entdo substituidas pelas de 2010 publicadas pelo Ministério do
Meio Ambiente — MMA. Ao comparar as duas informacdes, é possivel observar um
aumento na quantidade de terras indigenas demarcadas no territério brasileiro.

Download de dados geograficos

Navegue pela drvore ao lado para localizar o tema desejado para download.
Para fazer o download, clique no icone mostrado ao lado de cada tema.

[RSS | :

Cartoarafia da Amazénia 1:100.000 () Quando um usuario escolhe um tema para download, os arquivos sao

Cartas de vegetacdo PROBIO () gerados e armazenados temporariamente. Conforme a configuracdo do

Cartas Geoléaicas () servidor, os dados obtidos podem ter sido gerados em uma data anterior a

Cartografia bdsica vetorial () atual.

Monitoramento do Desmatamento dos .

Biomas Brasileiros () Apenas os dados armazenados no servidor de arquivos do i3Geo, e
autorizados pela fonte produtora ou obtidos de locais publicos, estdo
disponiveis para download.

Ap by N - . .
ZAbrir no Google Earth Caso exista interesse por algum outro arquivo nao listado aqui, entre em

+} Mais populares & contato com o administrador do sistema.

~. i3Geo Dependendo do trafego na web, o download pode ndo operar corretamente.

. - — Apos escolhido o tema, serd gerado um arquivo no formato "shape file". O
$¥Biomas (MMA/IBGE) formate "shape file" é composto por trés arquivos (shp, shx e dbf) que

) Mapas antigos devem ser obtidos separadamente e armazenados em um mesmo local em
seu disco rigido.

+" Anédlises Geograficas S . 3 i 2
Para abrir o "shape file", vocé podera utilizar softwares livres como o

+" Sociedade e economia GVSIG, QGIS, ou JUMP.

+ Base cartografica Conhega também o mapa interativo do MMA.

= Areas Especiais

—'Unidades de conservacdo
+!. goUCs federais de protecdo
integral
+>UCs federais de uso
sustentdvel
«UCs estaduais de protecdo
“integral
«UCs estaduais de uso
sustentavel
a>UCs municipais de protecdo
integral
&UCs municipais de uso
sustentdvel
+. gpUnidades de Conservacdo
" (todas)

e e ey

=} Outras areas

+- ®Terras Indigenas - 2010

Figura |.7 — Indicacao das bases disponiveis para unidades de conservacgéo e terras indigenas
no website do Ministério do Meio Ambiente — MMA.

Conforme se observa na Figura 1.9, no ano 2008 existiam 555 areas demarcadas
e, em 2010 passaram a ser 748, ou seja, houve um acréscimo de 193 novas areas
indigenas. A Figura 1.9 as areas demarcadas como terras indigenas, diferenciando
aguelas existentes na base do PNLT 2011 daquelas acrescentadas no processo de

revisao e atualizacao aqui descrito.
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INSTIUIO EHICO MENDLS.
MMA

Sempre viva | familia Eriocaulaceae

QUEM SOMOS O QUE FAZEMOS BIODIVERSIDADE ~ SERVICOS ~ COMUNICAGCAO ~

> Atendimento ao Cidadao

Crie sua Reserva

> Seja um Brigadista
> Seja um Voluntario
> SISBIO

» Autorizacdo para

Licenciamento
Infrages Ambientais
Consultas Publicas
Licitagdes / Editais

Boletins de Incéndio

Sistemas

Compensacdo de reserva
legal

> » MAPA TEMATICO E DADOS GE

S UNIDADES DE CONSERVAGAO FEDERAIS

MAPA TEMATICO E DADOS GEOESTATISTICOS DAS UNIDADES DE CONSERVAGAO
FEDERAIS

Areas embargadas

« Tabela de areas embargadas
« Areas embargadas - KMZ

Mapa Tematico das Unidades de Conservagéo Federais

« Download

Dados Geoestatisticos das Unidades de Conservagao Federais

Dados gerais das Unidades de Conservacao Federais
Unidades de Conservac4o por Bioma

Localizago dos Centros de Pesquisa e Conservacao do ICMBio
Localizag3o das Coordenacdes Reqionais do ICMBio

Area das Unidades de Conservac#o Federais por categoria
Lista das atualizadas no primeiro frimestre de 2015

Limites das Unidades de Conservagao Federais (atualizado em Fevereiro de 2015
«_Unidades de Conservacio Federais — SHP (SIRGAS2000
« Unidades de Conservagdo Federais — KMZ

. Coordenagées Regionais — SHP
« Coordenacdes Regionais — KMZ

Figura .8 — Indicacdo da base disponivel para unidades de conservacao federais no website do

ICMBio.

Terrasindigenas indi2010
FID | Shape* | SIGLA ADR ANTIGA FID | Shape* | GIDO | SIGLA1 | OBS AREA2 | REV3 | EM REVIS4 | CODAREARS
0 | Polygon Tl Nova Xavantina » 0 | Polygon 1 Tl 0 1 3902
1 | Polygon Tl Chapecd 1 | Polygon 2 T 0 0 0
2 | Polygon Tl Cc 2 | Polygon 3 T 0 1 41102
3 | Polygon T Cuiaba 3 | Polygon 4 Tl 0 0 0
4 | Polygon Tl Goidnia 4 | Polygon 5 Tl 0 0 0
S | Polygon Tl Vilhena S | Polygon 6 Tl 0 0 0
6 | Polygon Tl Boa Vista 6 | Polygon 7 T 0 0 0
7 | Polygon RI Dourados 7 | Polygon 3 RI 0 0 0
8 | Polygon Tl Sao Félix do Araguaia 8 | Polygon 9 T 0 1 44002
9 | Polygon Tl Goidnia 9 | Polygon 10 Tl 0 0 0
10 | Polygon Tl Goidnia 10 | Polygon 11 Tl 0 0 0
11 | Polygon T Rio Branco 11 | Polygon 12 Tl 0 0 0
12 | Polygon Tl Governador Valadares 12 | Polygon 13 Tl 0 1 23402
13 | Polygon Tl Gurupi 13 | Polygon 14 T 0 0 0
14 | Polygon Tl Manaus 14 | Polygon 15 T 0 0 0
15 | Polygon Tl Ric Branco 15 | Polygon 16 Tl 0 0 0
16 | Polygon Tl Rio Branco 16 | Polygon 17 T 0 0 0
17 | Polygon Tl Manaus 17 | Polygon 18 Tl 0 0 0
18 | Polygon Tl Rio Branco 18 | Polygon 19 T 0 0 0
19 | Polygon T Rio Branco 19 | Polygon 20 T 0 0 0
20 | Polygon Tl Manaus 20 | Polygon 21 Tl 0 0 0
21 | Polygon Tl Manaus 21 | Polygon 22 T 0 0 0
22 | Polygon Tl M 22 | Polygon 23 Tl 0 0 0
23 | Polygon T Bauru 23 | Polygon 24 Tl 0 0 0
24 | Polygon Tl Governador Valadares 24 | Polygon 25 Tl 0 1 10202
25 | Polygon Tl Governador Valadares 25 | Polygon 26 Tl 0 0 0

» 26 | Polygon Tl Boa Vista 26 | Polygon 27 Tl 0 0 0
27 | Polygon il Guarapuava 27 | Polygon 28 T 0 0 0
28 | Polygon Tl Recife 28 | Polygon 29 Tl 0 0 0
29 | Polygon Tl Rio Branco 29 | Polygon 30 T 0 1 38402
30 | Polygon T Passo Fundo 30 | Polygon 31 n 0 0 0
31 | Polygon T Porto Velho 31 | Polygon 32 Tl 0 0 0

: 32 | Polvaon Tl Passo Fundo \ 32 | Polvaon 33 Tl 0 0 0
< < 1
4 7 n[ES (OoutolSSSSeIected)I T 1w (Oouto|7485elected) I

= 193 novas areas

Figura 1.9 — Dados quantitativos das alteragcdes na base de informacdes de terras indigenas.
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Figura 1.10 — Mapa de atualizacdo da base georreferenciada de terras indigenas.
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As informacdes referentes as Unidades de Conservacdo no PNLT 2011 foram
baseadas em informacdes do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos
Hidricos — IBAMA, que promoveu sua Uultima atualizacdo em 2009, e devido a
necessidade de atualizacdo dessas informacdes, verificou-se que o Ministério do Meio
Ambiente — MMA disponibiliza bases georreferenciadas para o ano de 2010 e o
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade — ICMBIio publicou uma

revisdo para o ano de 2015, relacionada as UCs federais.

Ao comparar as informacdes, observa-se uma reducéao significativa na quantidade
total de unidades de conservacao no territorio brasileiro, em 2009 existiam 1.225 areas
destinadas a conservacdo da flora e fauna e considerando as atualiza¢cdes nas UCs
estaduais e municipais de 2010 e nas UCs federais de 2015, este numero reduz para
1.103, podendo ter sido ocasionada pela mudanca do Codigo Florestal em 2012. No
entanto, como demonstra o Quadro 1.1, a reducdo nas UCs foi apenas naquelas de
ambito estadual, nas demais houve pequenos acréscimos que acabam fazendo que no

total a reducéo pareca menor.

Quadro I.1 — Dados quantitativos das alteracdes das unidades de conservagao.

Ano — Fonte IBAMA 2009* MMA 2010 e ICMBio 2015** Diferenca
UCs Municipal 288 362 T 74
UCs Estadual 624 421 3 203

UCs Federal 313 320 T

Total 1.225 1.103 J 122

* Informacg&o da Base PNLT 2011.
** Informacdo da Base Atualizada PNLT 2011B.

E possivel observar na Figura 1.11, a ilustracdo do total das unidades de
conservacao (federais, estaduais e municipais) demarcadas no territorio brasileiro,
diferenciando aquelas existentes na base do PNLT 2011 daquelas acrescentadas no

processo de revisdo e atualizagdo aqui descrito.
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Figural.11 — Mapa de atualizacdo para Unidades de Conservacao.
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1.2.2 Dados de Oferta

Os dados de oferta foram atualizados a partir de informacfes relativas a rede
geografica de transporte, somadas as informacdes complementares dos principais

elementos estruturantes.

Na base de dados, o grupo de “dados de oferta” s&o subdivididos em subgrupos
que representam “dados de caracterizagado” e “elementos estruturantes”, que por sua
vez englobam “temas”, como pode ser observado na Figura |.12. Para o conjunto de
informacBes da base de oferta h4 uma divisdo hierarquica baseada em classes,

subclasses e atributos.

= £ BASE de Dados Georeferenciada PNLT 2011B
# £ Dados de Custo
+ £ Dades de Demanda
=l £ Dados de Oferta
- £ Dados de Caracterizacao
= £ Modelagem
£ Capacidade
£ Carregamentos
£ Fluxes
£ Mivel de Servico Taxa de Ocupacao
£ Portfolio de Projetos
= £ Elementos Estruturantes
# £ Objetos Logisticos
# ] Sistema Viario
% [ Sistemas de Energia Eletrica

¥ EHEFE

+

Figura 1.12 — Organizag&o inicial dos dados de oferta referentes a base de dados
georreferenciada PNLT 2011B.

Conforme explicado anteriormente, as atualizagbes consideram o tempo de
periodicidade dos dados, e a disponibilizacdo das atualizagcbes pelos o6rgaos
responsaveis, que variam de acordo com as caracteristicas apresentadas pelos dados
de origem. Esse é o0 mesmo procedimento adotado para ajuste das informacdes de
demanda, onde sado consultados websites e publicacdes de diversas instituicoes e
orgdos publicos responsaveis pela gestdo das infraestruturas e manutengcdo e

publicacdo das informacdes referentes aos mesmos.

Os novos atributos obtidos possibilitam que as bases sejam atualizadas a
partir da compatibilizacdo destes com os dados pré-existentes. As atualizagdes sao

entdo disponibilizadas por meio de arquivos georreferenciados (em formatos shapefile
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.shp e standard / compact geographic file do TransCAD .dbd) ou por tabelas (nos

formatos.dbf ou .xIs).

A periodicidade das informacdes muda para cada conjunto de informacdes. Nesse
caso, a partir de consultas sobre a disponibilidade de novas informacdes € elaborada

uma pesquisa para identificar a periodicidade média de cada atributo a ser atualizado.

Desta forma, para base de dados do PNLT 2011 refrente ao grupo de oferta, foi
possivel promover atualizacdes no subgrupo de elementos estruturantes, tanto nos
temas relacionados a objetos logisticos como sistema viario. Os ajustes e atualizacdes

em cada um dos temas citados s&o descritos a seguir.

[.2.2.1 Elementos Estruturantes: Objetos Logisticos — Pontos de Conexao

As informacdes referentes a classe “pontos de conexao” foram atualizadas a partir
das informacdes pré-existentes no PNLT 2011, com dados obtidos nas fontes originais
dos dados e quando necessario, por meio da consulta a publicacfes diversas.

Os atributos relacionados a “usinas de alcool”, dentro mesma da subclasse “usinas”,
foram os Unicos atualizados na classe “pontos de conexdo” do tema “objetos logisticos”.
Foram ainda criados nesta subclasse, atributos relacionados a “futuras usinas de alcool
CTBE”, além das subclasses: “centros integrados de defesa aérea e controle de trafego

aéreo — CINDACTAS”, “plataforma logistica nacional”, “plataforma logistica internacional” e

“postos de fronteira”, na classe referente aos pontos de conexao.

Vale ressaltar que sO estdo sendo mencionados os temas, classes, subclasses e
atributos que sofreram ajustes, e também os novos atributos e subclasses que foram
incorporados por necessidades especificas observadas no desenvolvimento da
metodologia de localizagéo de CILs. Para os demais atributos e subclasses existentes
e de interesse ao desenvolvimento da metodologia de localizagcédo de CILs, e que nao
sofreram alteracdo, como “armazéns de graos”, “industrias esmagadoras de soja’,

“portos secos” e “usinas de gas”, ndo foram encontradas atualizag6es relevantes.

A estrutura final dos arquivos referentes a classe de pontos de conexdo pode ser
observada na Figura 1.13.
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Figura 1.13 — Conteudo revisado do tema objetos logisticos — pontos de conexao.

As informag0@es referentes ao Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de
Trafego Aéreo — CINDACTAS nédo constavam da base de oferta do PNLT 2011, e
foram incorporadas a base PNLT 2011B. Diretamente esta informacdo nédo traz
nenhuma relacdo ao estudo da metodologia de localizacdo de CILs, contudo, as areas
dos CINDACTAS guardam relacdo com a localizacdo dos aeroportos e rotas aéreas,
bem como com o trafego de passageiros e cargas, e por esta razao, foi considerada

sua inclusédo nos ajustes da base de oferta.

A base de dados da subclasse “CINDACTAS?” foi criada a partir dos dados fornecidos
pelo Departamento de Controle de Acesso Aéreo — DECEA, contudo o ano das
informagbes ndo é fornecido pelo 6rgdo que disponibiliza estas informacbes em seu
website. As informacdes foram adquiridas em formato de documentos. Como produto final

€ possivel observar o mapa gerado para ilustracéo por meio da Figura 1.14.

As subclasses de plataformas logisticas (nacionais e internacionais) foram criadas
a partir da necessidade de se entender o cenario atual no Brasil e no mundo em
relacdo a existéncia e operagéo de estruturas de integracdo logistica. A localizacdo das
experiéncias nacionais e internacionais relacionadas a plataformas logisticas nao
estava mapeada anteriormente no PNLT, e passou a ser incorporada na base de dados

revisada e ajustada apresentada neste documento.
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O mapeamento realizado ndo pode ser considerado como completo, apenas
como referencial dentro das necessidades do estudo, podendo ser complementado a
qualquer tempo e hora, para fins de aprofundar o conhecimento do estado da pratica. A
localizacdo das plataformas foi baseada em informacfes coletadas em publicacbes

gerais e planos de governo.

Conforme descrito no Relatério da Etapa 2 — Tomo |, o levantamento da
localizacdo das plataformas logisticas nacionais teve como base a consulta aos
seguintes trabalhos: SEGPLAN (2013); Braga (2011); Braga (2013); Macrologistica
(2013); Vetec Engenharia (2013); Vetec Engenharia (2014); SEFAZ-BA (2008a);
SEFAZ-BA (2008b); SECOM (2012); SEI (2010a); SEI (2010b); SEI (2010c); AD Diper
(2008); SECTI (2009); Transporta Brasil (2009); Silva (2008); SEDE-MG (2011); PVBC
(2009); e MSTOTTI (2012).

As fontes de consultas para determinacdo da localizacdo das plataformas
logisticas internacionais indicadas nas analises do Projeto CIL, tem como base a
consulta dos seguintes trabalhos publicados e sites de empresas: ALLIANCETEXAS,
2014; NCGTP, 2014; CENTREPORT, 2014; PLAZA, 2014; Antun et. al., 2000; Higgins
e Ferguson, 2011; BOILE et. al., 2008; AIRPORT56, 2014, SOGARIS, 2014.

As informacdes foram adquiridas em formato de dados e documentos, sendo que,
parte das plataformas logisticas nacionais e internacionais mapeadas, dizem respeito a
localizacdo de projetos existentes ou descritos em planos de governo que indicam a
viabilidade de desenvolvimento das mesmas e ndo necessariamente em estruturas
fisicas existentes. Como produto da criagcdo das bases destas subclasses é possivel

observar o mapeamento final apresentado nas Figuras 1.15 e 1.16.

Os dados referentes aos “postos de fronteira”, em geral sdo associados a portos
secos, pois sédo eles que permitem, nos processos de importacdo, a admissao de
mercadorias e bagagem desacompanhadas, sob regime de transito aduaneiro,
procedente de portos, aeroportos ou fronteiras terrestres. Na base do PNLT 2011 ja
existe uma subclasse denominada portos secos, contudo, como nem sempre as duas
instalacdes estdo na mesma posicado geografica, e existe um mapeamento especifico
também para portos e aeroportos, que também podem abrigar transito aduaneiro, foi
considerada a necessidade do mapeamento especifico de uma subclasse relacionada

aos “postos de fronteira”.
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Figura 1.15 — Mapa de espacializacéo das informacdes das plataformas logisticas nacionais.
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Figura 1.16 — Mapa de espacializacao das informagfes das plataformas logisticas internacionais.
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As informagdes foram baseadas em dados obtidos nas tabelas disponibilizadas
pelo website da Receita Federal para o ano de 2014, reproduzidas no Anexo Il, e
exemplificada no Quadro 1.2. A Figura 1.17 ilustra o mapeamento resultante da

subclasse criado.

Quadro I.2 — Exemplo da tabela de dados de Postos de Fronteiras extraidos do website da
Receita Federal.

UF Cidade Regiao Unidade Jurisdicionante Caédigo do Administrador Enderego
Fiscal Recinto

MS |[Bela Vista 1 IRF/Bela Vista 1.96.19.01-4 SRF - Secretaria da Receita Federal Av. Internacional, n®
288

MS [Corumba 1 IRF/Corumba 1.93.19.01-0 SRF - Secretaria da Receita Federal Rodo. Ramos Gomes|
- Posto Esdras

MS |Mundo Novo 1 IRF/Mundo Novo 1.92.19.01-6 SRF - Secretaria da Receita Federal Rod. BR - 163, Km 6

MS |Ponta Pora 1 IRF/Ponta Pora 1.94.19.01-5 SRF - Secretaria da Receita Federal Av. Internacional, n®
860

MS |Porto Murtinho 1 IRF/Porto Murtinho 1.53.19.01-6 SRF - Secretaria da Receita Federal P¢. Tomas
Laranjeiras. n° 15

MT |Caceres 1 IRF/Caceres 1.95.19.02-8 SRF - Secretaria da Receita Federal Destacamento Militar
de Corixa

AC |Assis Brasil 2 IRF/Assis Brasil 2.98.19.01-6 IRF/Assis Brasil

AC |Epitaciclandia 2 IRF/Brasiléia 2.31.19.01-2 SRF - Secretaria da Receita Federal Av. Internacional, n®
595

AC |Santa Rosa do Purus 2 DRF/Rio Branco 2.30.19.01-8 Receita Federa - Santa Rosa do Purus

RO |Guajara-Mirim 2 IRF/Guajara-Mirim 2.96.19.01-7 SRF - Secretaria da Receita Federal [Av. Beira Rio n° 632

RR__|Bonfim 2 IRF/Bonfim 2.62.19.01-8 |irf/Bonfim - RR

Fonte: Receita Federal (2013).

Na subclasse “usinas”, foram atualizados os atributos relacionados as “usinas de
alcool” e criada uma base referente aos atributos relacionados as “futuras usinas de
alcool CTBE”. Apesar da base de usinas de alcool, ndo ser fundamental para analise
metodoldgica proposta para localizacdo de CILs, por se tratar de um conjunto de
atributos ja existente na base de dados do PNLT 2011, levou-se em conta que a cadeia
da cana-de-acucar considera a localizacao destas usinas como um ponto intermediario,

de transformacdao, que representa 50% do consumo deste produto.

Além disso, considerando que as usinas de alcool sdo elementos significativos
dentro do sistema industrial de relevancia®, que pode ou ndo estar associado &
proposicdo de uma plataforma logistica industrial, houve o entendimento que deveria
ser atualizada esta base, se necessario,

possibilitando, analises especificas

envolvendo este componente.

8 Além das usinas de alcool, sdo considerados como elementos relacionados ao sistema industrial de relevancia, os
sugrupos de esmagadoras de soja e usinas de gas, ja existentes na base do PNLT e também subgrupos a serem
incorporados em revisfes futuras da base, como empresas de siderurgia, refinarias de petréleo e indUstrias
petroguimicas, que nao foram incorporadas nesta revisdo por ndo serem essenciais as analises propostas, mas que
complementariam este tema.
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As informacdes referentes as usinas de alcool do PNLT 2011 foram obtidas por
meio de informagfes divulgadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, e sua ultima atualizacdo em data de 2009. No ano de 2013, o Laboratério
Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol — CTBE atualizou estas informacdes,
disponibilizando-as em seu website em formato shapefile, conforme Figura 1.18, e
possibilitando que fosse atualizada a base de atributos referentes as usinas de alcool e
que fosse criada a base de atributos referente as futuras usinas de alcool, ambas
relacionadas a subclasse usinas. As demais bases indicadas no site ndo foram
utilizadas, pois ndo sao consideradas, no momento, relevantes para o processo.

=
< TBC

OCTBE  INSTALACOESCRT  PESQUISA  INOVACAO  NOTIiCIASEEVENTOS  MULTIMIDIA  PUBLICAGOES  USUARIOS  CARREIRA

Mapas

B

S a partir de projeto

ia do Bioetanol) para

Mapas

Série histdrica de 1973 a 2013:
produgdo, drea colhida e
produtividade

Usinas

Figura 1.18 — Indicacdo da base sobre usinas de alcool no website do CTBE.

Ao analisar as informagdes da base do PNLT 2011 e as informagdes atualizadas
e inseridas relacionadas a usinas de alcool, € possivel observar um aumento no
namero destas ao longo do territério brasileiro. No ano de 2009, sdo observadas 345
usinas de alcool e no ano 2013, 432, além destas, sdo contabilizadas mais 36 futuras
usinas previstas a serem implantadas. Assim, observa-se um acréscimo de 87 novas
usinas e, quando incorporadas as futuras usinas, esse valor passa para 123, como
pode ser observado na Figura 1.19. Como produto das atualiza¢des € possivel observar
o mapa final gerado apresentado na Figura 1.20.
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UsinasAlcool Usinas de Alcool CTBE
Sha UF | COD DO AGE| COD DA INS NOME FANTA Shape LAT LONG UF FANTASIA
> Point Al 9005827977 1043389 | jayoro > Point -21,92753 | -46,92481 | SP_| ABENGOA - SAO JOAO
1 | Point PA 9010204485 1042715 | usina bonfim 1 | Point -21,88502 -47,30566 | SP | ABENGOA - SAQ LUIZ
2 | Point PA 9005459177 1043305 | destilaria pagrisa 2 | Point -6,8587 -351279 | PB | ACUCAR ALEGRE
3 | Point T0 9003794600 1043545 | tocantins acucar e alcool 3 | Point -21,384583 | -46,246167 | MG | ADECOAGRO - MONTE ALEGRE
4 | Point T0 9008157535 1102830 | brasil bioenergetica 4 | Point -22,156192 | -53,771301 | MS | ADECOAGRO - VALE DO IVINHEMA
S | Point MA 9002126558 1044771 | tg agro industrial S | Point -19,29227 -50,74216 | MG | ADM - LIMEIRA DO OESTE
6 | Point MA 9007007398 1043400 | maity bioenergia 6 | Point -226777 -49,4202 | SP | AGREST
7 | Point MA 9006110605 1042693 | usina itajubara 7 | Point -22,60409 -42,15569 | R] | AGRISA
8 | Point MA 9008874214 1043405 | usina sao joao 8 | Point -6,763056 | -45,894444 | MA | AGRO SERRA
9 | Point Pl 9045461753 1042849 | santa candida acucar e alcool _9 | Point -19.251694 | -44.984972 | MG |AGROPEU .. ...

T 1 » » [E[=(0outof 345 Selected)| T 1 » » [B= (0 out off 332 Selected

= 87 novas usinas de alcool

Futuras Usinas de Alcool CTBE

Shape LAT LONG UF FANTASIA

» 0 | Point -17,938469 | -51,015111 [ GO | Andrade - Rio Verde

1 | Point -18,639613 | -52,055118 | GO | Nardini l - Aporé

2 | Point -17,44835 | -51,294481 | GO | RAIZEN - Montividu

3 | Point -18,284203 | -51,111501 | GO | Rio Doce |

4 | Point -18,343377 | -51,448472 | GO | Rio Doce ll

S | Point -18,150459 | -49,703914 | GO | S&o Martinho - SMBJ

6 | Point -18,50067 | -49,843083 | GO | SJC - Cachoeira Dourada

7 | Point -14,085771 | -46,625442 | GO | Vale Verde - laciara

8 | Point -16,017813 | -49,829446 | GO | Vale Verde - ltaberai

9 | Point -16,595758 | -50,146678 | GO | Vale Verde - Turvania
TR 1 » » [E|=/(0o0ut of 36 Selected)

@da com as futuras usinas @

Figura .19 — Dados quantitativos das atualiza¢des nos atributos relacionados as usinas de
alcool.

1.2.2.2 Elementos Estruturantes: Sistema Viario

No campo referente ao tema sistema viério, encontram-se as seguintes classes:
aeroviario, aquaviario, dutoviario, ferroviario, multimodal e rodoviario. Nestas classes
temos aquelas associadas a infraestrutura de transporte dos diferentes modos, tratados
independemente, compondo a base geografica cadastral, e também o subgrupo que
carrega uma base geografica multimodal, composta pelas redes de transporte dos
diferentes modos conectadas, que estabelecem a rede utilizada para modelagem. A
estruturacdo dos arquivos referentes ao sistema viario pode ser observada nas Figuras
.21 e 1.22.
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Figura l.21 — Contetdo atual incluso do modal Sistema Aeroviério e Aquaviario.
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Figura 1.22 — Conteddo atual incluso do modal Sistema Ferroviario, Multimodal, Rodoviario.

As bases geografica e multimodal carregam informacdes distintas na
caracterizagdo da infraestrutura, a primeira com maior detalhamento de caracteristicas

fisicas e a segunda com simplificacdes geogréficas, mas incorporando informagdes
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operacionais relevantes a modelagem de transportes. Nesta secdo sdo tratadas
primeiramente as alteracfes na base geografica cadastral, que quando associadas a
alteracdes e ajustes no detalhamento das caracteristicas fisicas, ou inclusdo de
informacdes pontuais, limitam-se aos subgrupos especificos de cada modo. Contudo,
guando os ajustes identificados tratam da inclusdo ou exclusédo de segmentos da rede
viaria, devem ser reproduzidos na rede multimodal, visto que podem afetar a dinamica

da operacéo de transportes.

Assim, no tema sistema viario foram realizados atualizacdes e ajustes na rede
geografica cadastral das classes referentes aos modos: aeroviario, aquaviario,
ferroviario e rodoviario, que, assim como os demais temas da base geogréfica, se
deram a partir da disponibilizacdo de novas informacdes nas fontes definidas no PNLT
2011, em geral, informacgdes de 6rgaos publicos. Para a classe que representa o modo
aeroviario foi adicionada a subclasse de Terminais de Carga Aeroportuarios — TECA,
onde se utilizou como base as informagbes da Receita Federal, e as demais

subclasses nao foram alteradas.

No caso da classe referente ao modo aquaviario, foram incorporadas na base
PNLT 2011B duas subclasses que tém importancia para estudos futuros de areas de
implantacdo do CIL’s: a de Area aptas do PNIH, que s&o areas prioritarias para
instalacdes de portos publicos e/ou terminais de movimentacéo de cargas definidas no
Plano Nacional de Integracdo Hidroviaria — PNIH da Agéncia Nacional de Transportes
Aquaviarios — ANTAQ; e a de Centroides das Areas aptas do PNIH, que sdo os pontos
que representam cada uma das areas aptas indicadas. As demais subclasses deste

modo ndo apresentaram necessidade de atualizagéo.

As atualizagdes das classes e subclasses referentes aos demais modos, como
sistema dutoviario e linhas de cabotagem, ndo se caracterizaram como necessarias
nesta fase do projeto, visto que a base do PNLT 2011 ja esta adequada as informacdes

mais recentes disponiveis.

A atualizacdo do modo aeroviério considerou a inclusdo do subgrupo de terminais
de carga nos aeroportos, pois se verificou que as informacdes referentes nao
constavam da base geogréfica cadastral do PNLT 2011, e por se tratar de um tema de
relevancia para o Projeto CIL, foram incorporadas na revisdo da BDG 2011B, realizada
em 2014-2015.
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A criacdo deste subgrupo teméatico, que inclui a informacédo do Sistema Aeroviario
Terminal de Carga — TECA, foi baseada em informagbes da Receita Federal
disponiveis em seu website em formato de documento, conforme exemplo da Figura

[.23, onde a mais recente atualizacéo publicada é de 2013, segundo o 6rgao citado.

A tabela completa como os terminais de carga aeroportuarios obtidos no website
da Receita Federal, é apresentada no Anexo | deste Tomo. Como produto das
atualizacdes € possivel observar o0 mapa final gerado para ilustracdo por meio do

Quadro 1.3.

Quadro 1.3 — Exemplo dos dados extraidos do website da Receita Federal.

UF Cidade Regido Unidade Jurisdicionante | Cédigo do Administrador Enderego
Fiscal Recinto
DF |Brasilia 1 ALF/A. |. de Brasilia 1.91.11.01-0 INFRAMERICA Aeroporto Internacional
de Brasilia
GO |Goiania 1 DRF/Guiania 1.20.12.01-7 INFRAERO - Empresa Brasileira de |Praga Capitdo Frazéo,
Infra-Estrutura Aeroportudria s/n, Setor Santa
Genoveva
MS |[Campo 1 DRF/Campo Grande 1.50.11.01-1 INFRAERO - Empresa Brasileira de |Av. Dugue de Caxias, s/in
Grande Infra-Estrutura Aeroportudria
MS |Corumba 1 IRFICarumba 1.93.11.01-0 INFRAERO - Empresa Brasileira de |Rua Santos Dumont, s/n
Infra-Estrutura Aeroportudria
MS |Ponta Pora 1 IRF/Ponta Pora 1.94.11.01-4 INFRAERO - Empresa Brasileira de |Rua Batista Azevedo, n®
Infra-Estrutura Aeroportudria 770

Fonte: Receita Federal (2013).

No caso da classe referente ao modo aquaviario, as informacdes estao
disponiveis em 6rgdos publicos como a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios —
ANTAQ e Departamento Nacional de Infraestrutura — DNIT. Das subclasses deste
modo, a subclasse “hidrovias” manteve-se sem alteracdo ao se comparar as
informagdes do PNLT 2011 com a base de hidrovias disponibilizada no Plano Nacional
de Integracao Hidroviaria — PNIH da ANTAQ, cuja Ultima atualizacdo € do ano de 2013.

Por outro lado, ao se verificar as demais informacdes contidas no Plano Nacional
de Integragcdo Hidroviaria — PNIH foi possivel identificar a disponibilizacdo de novas
informac0des relacionadas as areas definidas pelo referido plano como prioritarias para
instalacdes de portos publicos e/ou terminais de movimentacdo de cargas. Assim, foram
adicionadas a base de dados do PNLT 2011, as bases disponibilizadas pelo PNIH da

ANTAQ relacionadas & Area Aptas e seus respectivos Centroides.
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Desta forma a atualizacdo das informacdes do modo Aquaviario tem como
principal fonte, os dados fornecidos pelo PNIH, elaborado pela ANTAQ em 2013, e
disponibilizados em formato shapefile em seu website, conforme ilustrado na Figura
[.24. A Figura 1.25 ilustra as informacdes adicionadas a base de dados no PNLT 2011

referente ao modo aquaviario.

PNIH - Plano Nacional de Integracédo Hidroviaria

Apresentagoes

Base de Dados Geograficos

Areas Aptas
Centro de area apta
Hidrovias

Portos

Relatérios Executivos

Figura 1.24 — Indicacdo das bases de dados geograficos do PNIH no website da ANTAQ.

No caso da classe referente ao modo ferroviario, a rede geografica foi editada a
partir da identificacdo, na rede multimodal, dos links correspondentes a malha
prioritaria para investimentos definida no Programa de Investimento em Logistica — PIL
do Governo Federal. Essa identificacdo gerou a necessidade de inclusdo de alguns
links novos na rede ferroviaria, que apos consolidada, permitiu que a base multimodal
fosse utilizada para a aplicacdo do modelo matematico de localizagéo do CIL. A partir

desse ajuste na rede multimodal, as atualizacbes foram espelhadas na rede geogréfica.

Para a rede rodoviaria, de forma anéaloga, foi realizada a atualizacdo da rede
multimodal, tanto no que se refere a qualificacdo dos links definidos para prioridade de
investimento no PIL, como para as atualizacfes necessérias para calibracdo do custo
operacional descritas na Secdo 1.2.3, para posteriormente as atualizacbes serem

espelhadas na rede geogréafica.
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.2.3 Dados de Custo

Os dados de custo foram atualizados a partir de informacfes externas relativas a
rede geografica e a rede multimodal de transporte, somadas as informacfes
complementares dos principais dados. Para o conjunto de informacdes da base de
custo ha uma divisdo hierarquica baseada em componentes, temas, classes,

subclasses e atributos.

Este conjunto de dados foi atualizado a partir das necessidades observadas nos
estudos para desenvolvimento da metodologia para localizacdo de Centros de
Integracdo Logistica — CILs. Desta forma, a base de dados georreferenciada do PNLT
2011, que serviu como ponto de partida, foi complementada com informacgdes
levantadas em pesquisas diversas, com elementos provenientes de dados publicados

por érgdos publicos e instituicbes privadas.

Os novos atributos obtidos foram atualizados e compatibilizados com os dados
pré-existentes e disponibilizados por meio de arquivos georreferenciados (em formato
shapefile) ou por tabelas (em formatos DBF ou .XLS). A periodicidade das informacfes
muda para cada conjunto de informac¢des. Nesse caso, a partir de consultas sobre a
disponibilidade de novas informacdes foi elaborada uma pesquisa para identificar a

periodicidade média atribuida para cada atributo atualizado.

Para a atualizacdo das informac¢fes de custo do modo rodoviario foram utilizadas
informacdes do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT, apos a
edicdo da base geografica multimodal, onde se buscou relacionar os cédigos SNV da
base geografica e os da planilha do DNIT. Assim, as correspondéncias encontradas
atualizam/validam a codificagao do tipo do link do segmento, dentro da matriz de custos
rodoviarios, permitindo que sejam calibrados 0s custos operacionais, conforme descrito

no capitulo 1.
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Il. CALIBRACAO DOS DADOS DE CUSTO OPERACIONAL DO MODO
RODOVIARIO POR MEIO DO HDM-4

Este capitulo apresenta os resultados da atualizacéo e calibragdo dos custos da

base de dados rodoviaria do PNLT, que compreende as seguintes atividades:

e Adaptacdo da base geografica multimodal, a ser fornecida pelo
Contratante, para utilizacdo da metodologia do custo operacional
generalizado nos modelos de alocacao de trafego;

e Determinacdo dos custos operacionais unitarios para os trechos rodoviarios
da rede geografica, considerando como referéncia metodoldgica Highway
Development and Management — HDM-4; e

e Elaboracdo de interface macro para automatizar a atualizacdo dos custos

operacionais na rede de simulacao.

.1 METODOLOGIAS DE SIMULACAO DE REDE

Os estudos de rede de transporte utilizando bases de dados georreferenciadas
pressupdem o emprego de softwares de simulacdo de redes, os quais estdo
associados a determinadas premissas que devem refletir o cenério que se pretende
analisar. Dessa maneira, a rede georreferenciada de transporte precisa representar a
realidade que se pretende simular nos aspectos mais relevantes para o estudo a ser
realizado, tendo em vista que quanto maior o nivel qualitativo das respostas esperadas,
maior o detalhamento necessario para esta rede. Portanto, isso envolve a calibracéo da
rede para cada modo de transporte a ser considerado, nas suas caracteristicas fisicas

basicas: conexdes, extensdes, capacidade e tempo médio de percurso.

De maneira geral, o objetivo mais comum destes estudos € alocar na rede um
desejo de transporte de determinado(s) produto(s), com origens e destinos
predefinidos. Para tanto s&o utilizadas as variagdes do modelo tradicional de quatro
etapas (geracdo, distribuicdo, divisdo modal e alocacdo). Neste modelo, uma
importante etapa € a escolha da melhor rota entre os pares origem/destino calculando
0os caminhos minimos; isto € feito minimizando uma determinada varidvel da rede
como, por exemplo, a extensdo ou o tempo de percurso (caracteristica dos modelos de

alocacao).
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No caso de estudos urbanos é aceitavel a utilizacdo do tempo de percurso, tendo
em vista que este tem um peso forte na escolha de caminhos, pelos usuérios da rede.
Entretanto, para estudos regionais estas variaveis basicas (extensdo, capacidade e
tempo de percurso) precisam ser consideradas em conjunto, 0 que exige a utilizacao
de uma variavel composta, para atender a restricdo do modelo de alocacdo. A esta

variavel composta da-se o nome de custo generalizado.

Salienta-se que o0 custo generalizado é dependente do tipo de veiculo e das
condicdes fisicas e operacionais da rodovia, assim é composto por parcelas que variam
com a distancia percorrida, com o tempo de percurso e com 0s custos fixos (como o
pedagio). A partir dai, ficam definidas as caracteristicas gerais do problema a ser

resolvido: a elaboracéo de uma matriz de custos operacionais rodoviarios.

No ambito deste estudo foi utilizado o software de geoprocessamento TransCAD
(para trabalhar a base geogréfica multimodal) e o software Highway Development and
Management — HDM-4 (para a obtencdo dos custos operacionais rodoviarios), dessa

forma, as Sec¢des 11.1.1 e 11.1.2 discorrem sobre cada uma destas metodologias.

11.L1.1 TransCAD

O TransCAD € um software da categoria Geographic Information System for
Transportation — GIS-T da empresa norte-americana Caliper Corporation. A Caliper, fundada
em 1983, com sede em Newton-Massachusetts, é lider de tecnologia no desenvolvimento

de Sistemas de Informac&o Geograficas — SIG e softwares para Transportes”.
Este software’ proporciona:

e Um nucleo de SIG poderoso com extensdes especiais para transportes e
que proporciona intercambio completo de dados com outros SIG e
aplicativos de Banco de Dados;

e Recursos de mapeamento, visualizacdo e analise desenvolvida para

aplicacoes de transportes;

* Maiores informacgdes sobre a empresa podem ser obtidas em: http://www.caliper.com.
® Atualmente o TransCAD encontra-se na versao 6.0.
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e Modulos aplicativos para roteirizacéo, tratamento de matrizes de viagens,
previsdo de demanda de viagens, modelagem de redes de transporte
publico, logistica e modelo de localizacao; e

e Ferramentas para desenvolvimento de aplicacdes e servicos de usuarios.
O Geographic Information System Developer's Kit — GISDK permite

extrapolar o poder do TransCAD criando aplica¢cdes customizadas.

1.1.2 HDM-4

O HDM, software inicialmente desenvolvido pelo Banco Mundial, tem sido
utilizado nos dltimos quarenta anos para avaliar os programas de investimentos na
infraestrutura rodoviéria de diversos paises em desenvolvimento, entre eles o Brasil.
Destaca-se que por meio da extinta Empresa Brasileira de Planejamento em
Transporte — GEIPOT, o pais participou dos trabalhos de campo para calibracdo

regional do modelo, assim como o Quénia, india e paises do Caribe.

Na versédo atual, HDM 4 — verséo 2, o software € mantido pelo International Study
of Highway Development and Management Tools — ISOHDM com o patrocinio do
Banco Mundial e comercializado pela The World Road Association — PIARC®. Dessa
forma, para financiar investimentos em infraestrutura rodoviaria, o Banco Mundial
solicita que os estudos de viabilidade sejam realizados com o suporte do HDM-4. Em
ambito nacional, o DNIT especifica nos Termos de Referéncia, e nos seus editais para
concorréncias publicas de projetos rodoviarios, a utilizacdo do HDM-4. Portanto, trata-

se de uma ferramenta de ampla utilizagéo no Brasil e no mundo.

No que concerne ao funcionamento do software, o HDM-4 simula as condi¢bes de
comportamento, desempenho e custos envolvidos no periodo de vida de um projeto
rodoviario. Além disso, fornece parametros econdmicos de decisdo entre varias

alternativas de projetos de manutengéao para:

e Um trecho de rodovia, ou grupo de rodovias;
e Um grupo de rodovias com caracteristicas similares; ou ainda,

e Uma rede de rodovias pavimentadas e ndo pavimentadas.

® Maiores informac8es podem ser obtidas em: http://www.hdmglobal.com.
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Entre os custos envolvidos na simulacdo, os principais sdo: o0s custos de
construcdo e manutencao das rodovias e 0s custos de operagdo, aos quais, podem
também ser acrescentados os custos do tempo de viagem como opc¢des especiais. Os
custos das interrupcbes do trafego nas rodovias, provocados pela construcdo, por
congestionamentos, acidentes e poluicdo ambiental, também podem ser utilizados no

modelo. Como resultado final, o modelo fornece:

e A evolucao das condi¢des de superficie dos pavimentos;

e Os custos de investimentos do governo (construcdo e manutencdo) no
periodo de analise, especificados segundo uma taxa de desconto social;

e Valor Presente Liquido — VPL ou beneficio liquido no periodo de andlise;

e A Taxa Interna de Retorno - TIR; e

e Beneficio no primeiro ano.

Opcionalmente, poderédo ser calculados pelo modelo:

e Os custos operacionais por km por categoria de veiculos; e
e As quantidades anuais de servicos de manutencao ocorridas, por exemplo,
nas previsdes de crescimento do trafego, taxas sociais de desconto, custos

e beneficios etc.

Para tanto, o HDM-4 utiliza como insumo os dados relativos a frota que circulara
na rodovia em analise, somando um total de 160 variaveis para cada tipo de veiculo.
Utiliza também os dados relativos a cada link homogéneo da rodovia, em um total de
159 variaveis para cada link homogéneo. Salienta-se que também podem ser
informados 0s cenarios de investimentos e as politicas de intervencdo a serem
aplicadas (tipo de manutencao ou restauracdo e custos envolvidos). No que concerne

aos dados sobre a frota, destacam-se:

e Caracterizacdo fisica do veiculo: peso, poténcia, tipo de combustivel,
namero de eixos e pneus, parametros de desempenho;

e Custos de aquisicdo e manutencao

e Sobre os links, tém-se:

e Caracterizacdo geometrica do link: extensdo, numero de faixas, largura de

faixas e acostamentos, declividade média e indice de curvatura; e
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e Caracterizacdo do pavimento: estrutura (revestimento, base e sub-base),

defeitos, irregularidades, deflectometria, idade e histérico de restauracoes.

As tabelas com a relacdo completa destas varidveis sdo apresentadas no Anexo |
ao final deste documento. Apresentado o software, o capitulo seguinte discorre sobre a

base de dados usada no estudo.

1.2 REDE GEOGRAFICA MULTIMODAL

A rede geogréfica multimodal usada no estudo tem sua origem na revisdo de
2011 do Plano Nacional de Logistica e Transportes — PNLT, desenvolvido pelo
Ministério dos Transportes. Inicialmente, apresenta-se na Figura 1.1 um mapa tematico
sobre os modos de transporte que integram a base georreferenciada mencionada,
enquanto o Quadro 1.1 oferece uma descricdo dos campos da base de dados
(dataview) que a rede possui.

Tendo em vista que o HDM-4 é focado no transporte rodoviario, apenas este
modo sera tratado neste anexo cujo objetivo € a calibracdo dos custos deste modo de
transporte. Salienta-se que, na Figura 1.1, o modo rodoviario conta com 12.664 links,
que representa menos da metade da rede rodoviaria nacional. Para fins de
comparacao, elucida-se que a base geogréfica rodoviaria utilizada na Pesquisa
Nacional de Trafego — PNT 2011, realizada pelo Ministério dos Transportes em 2011,

contou com 26.774 links.

Reforca-se, contudo, que séo trabalhos distintos e com objetivos especificos.
Dessa maneira, ndo se pretende com a comparacgao desqualificar a base multimodal do
PNLT 2011, mas demonstrar a necessidade de identificar as areas com cobertura
deficiente e assim dimensionar o trabalho de adaptagéo e complementacao realizado.

A preparacado da base geografica multimodal para utilizacdo da metodologia do custo

operacional generalizado nos modelos de alocacéo de trafego foi feita em duas etapas:

e Edicdo geografica do modo rodoviario para a incluséo dos links faltantes;
e Alteracdo da estrutura do dataview para inclusdo dos campos necessarios

a utilizacdo da metodologia do custo operacional generalizado.
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MODO
ACESSO (1748)
CABO (56)
DUTO (84)
FERRO (1083)
FORA (19)
HIDRO (234)
PORTO (24)
RODO (12664)
TRANSF (839)
Other (1)

0 300 600 900

Kilometers

Figura Il.1 — Base geografica multimodal PNLT 2011.

Para a edi¢cdo geografica foram utilizadas como referéncia as seguintes bases

geogréficas, disponibilizadas pelo Ministério dos Transportes e pelo DNIT:

e Base geografica multimodal do PNLT 2011,

e Base geografica rodoviaria da Pesquisa Nacional de Trafego — PNT
2011, realizada pelo Ministério dos Transportes e que tem como fonte
anterior a base geografica do PNLT 2009, calibrada com custos
operacionais a partir do HDM;

e Base geografica de rodovias federais obtidas por levantamentos realizados
com GPS, mantida pelo DNIT (6.382 links);
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Base geografica de rodovias estaduais obtidas por levantamentos
realizados com GPS, mantida pelo DNIT em convénios com 0s 0rgaos

estaduais (14.053 links).

Quadro II.1 — Descricdo dos campos da base geogréfica multimodal — PNLT2011.

Campo Descrigio do Campo
1D Identificador da localizacdo das micro-unidades de representacio espacial de entidades geograficas (contador interno do GIS)
Length Tamanho ou extensdo do link calculado pelo sistema (GIS)
Dir Diregdo do link
ID_ORI Identificador da localizagdo das micro-unidades de representacdo espacial de entidades geograficas relacionada com uma rede anterior
SENTIDO_CO Identificagio do sentido de eventuais contagens realizadas no link representado
NOME Nome da entidade representada pelo link
SIGLA Sigla principal do trecho da rodovia representada, quando o link for do tipo rodoviario
SIGLA_COMPL Sigla complementar ou alternativa do trecho da rodovia representada, guando o link for
BITOLA Tipo de bitola do trecho da ferrovia representada, quando o link for do tipo ferrovidrio: BITOLA METRICA OU BITOLA LARGA
BIT_MISTA Identificagio de trechos em que a bitola & mista, quando o link for do tipo ferrovidrio (as bitolas mistas sdo representadas por dois links)
MODO Identificador do tipo de modal representado pela link. Tipos basicos: rodovidrio (RODO),ferrovidrio (FERRO), hidrovidrio (HIDRO) e dutovidrio (DUTO)
CLASSIFICA Detalhamento do Tipo de modal representado pelo link
UF Unidade da federagdo em que se insere o link representado
TERRENO Identificagio do tipo de terreno predominante no trecho representado pelo Link. Tipos basicos: Plano, Montanhoso e Ondulado
CONCESSAQ Nome da concessionaria responsavel pela administracdo e/ou operacdo do trecho de modal representado pelo link, quando for o caso
COND_PAV Descrigdo do estado predominante do pavimento no trecho representado pelo link. Tipos: bésicos: Bom, Ruim, Regular, Ndo Pavimentado e Leito Natural
UNIBI_PED Caracteristica do pedagio quanto ao tipo de tarifa: unidirecional ou bidirecional, quando o link for do tipo rodoviério, com presenca de pedagio
TAR_PED Valor da tarifa do pedagio, quando o link for do tipo rodoviario, com presenca de pedagio

POSTO_CONTAGEM

Posto de contagem

SELE PNLT2011

Codigo de selecdo para os varios Tipos de processamento / simulacio

DISTANCIA Tamanho ou extensdo real medido em campo ou colhido de fontes oficiais

TIPO Codigo de processamento do MANTRA

TIPO_BAS Codigo de processamento do MANTRA

TIPO_PROJ Tipo de projeto / intervengdo no link representado

VEL Velocidade méaxima de referéncia para o link representado

VEL BAS Velocidade de referéncia para o link representado

VEL_PROJ Velocidade de referéncia esperada para o link representado em decorréncia do projeto/intervencgio
CAP Capacidade do link representado

CAP BAS Capacidade de refer€ncia para o link representado

CAP_PROI Capacidade de referéncia esperada para o link representado em decorréncia do projeto/ intervencio
TEMPO Pardmetro de tempo médio para se percorrer o link representado (simulactes)

CUsTO Pardmetro de custo para se percorrer o link representado (simulagtes)

VOL_INICIA Volume de referéncia

VOL EXOGEN Volume de ajuste

CODPROJ_PNLT2011

Cédigo do projeto ou intervencdo no link representado

ALT PNLT2011

alternativa de simulagio

ANO _PNLT2011

ano de entrada indicado

From_ID N de inicio do link representado
To ID N& de fim do link representado
Para a preparagdo inicial da edicdo geografica da base multimodal foi

desenvolvida uma macro, escrita na linguagem de programacdo do TransCAD (o

GISDK), com objetivo de facilitar a preservagdo do conteudo do dataview das bases

geografica utilizadas, garantindo que nenhuma informacéo seja perdida. O dataview de

todas as bases geogréficas foi alterado para replicar o conteudo das demais bases.

Assim, escolhida a base geografica auxiliar de origem do link, a ser acrescentada ou

substituida na base multimodal, as informagfes contidas no registro do link séo

transferidas automaticamente entre as bases geograficas. A Figura Il.1 apresenta um

mapa elaborado com as bases geograficas auxiliares e os Quadros 1.2 e 1.3

apresentam o conteudo original do dataview destas bases.
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Figura 1.2 — Bases Geogréficas auxiliares.

Salienta-se que a etapa de edicdo geografica foi realizada em paralelo com a
atividade de preparacdo dos dados para a elaboracdo da matriz de custos
operacionais. Esta edicdo foi feita no ambiente do TransCAD, que possui recursos
avancados para edicdo de bases geogréficas, preservando as conexdes com os links

dos demais modos de transporte porventura existentes na area em edicao.

ApoOs a conclusédo da edicdo da base geografica multimodal o dataview da base
foi alterado para receber os campos necessarios a utilizacdo da metodologia do custo
operacional generalizado. Dessa forma, no novo dataview estéo listados campos cuja
nomenclatura inicia com “AB” e outros com “BA”; esta € uma codificacdo especial

utilizada pelo TransCAD para tratar campos cujo conteudo tenha uma caracteristica

direcional.
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Quadro II.2 — Descricdo dos campos da base geografica de rodovias federais.

Campo Tipo Tam |Dec Descricdo
ID Integer 10| 0|ldentificador Unico do registro
Measure Real Number| 10| 2|Campo ndo identificado
CBJECTID Integer 10( 0|ld da Tabela
BR Character 254| 0|Codigo da Rodovia
UF Character 254  0|Sigla da Unidade da Federacdo
Desconside Character 254| 0O|Campo ndo identificado
Codigo Character 254| 0|Cédigo SNV
Local_de | Character 254| 0O|Local de Inicio do Trecho
Local_de F Character 254|  0O|Local de Fim do Trecho
km_inicial Real Number| 19| 8(Km Inicial do Trecho
km_final Real Number| 19| 8(Km Final do Trecho
Extensdo Real Number| 19| 8|Extensdo do Trecho
Superficie Character 254| 0|Tipo de Superficie do Trecho
Estadual C Character 254| 0O|MNome de Rodovia Estadual Coincidente, se houver.
Superfic_1 Character 254|  0|Tipo de Superficie da Estadual Coincidente, se o campo anterior estiver preenchido.
MPY 082 20 |Character 254| 0|Indica se o trecho esta na MP032
Concessdo_ Character 254| 0|Descrigdo da Concessdo, no caso de rodovias concedidas
TEMP Integer 10| 0|Campo nado identificado
Shape_len Real Number| 19| 11|Campo ndo identificado
Quadro I1.3 — Descrigdo dos campos da base geogréfica de rodovias estaduais.
Campo Tipo Tam | Dec Descrigdo
D Integer 10| 0O{ldentificador Onico do registro
OBJECTID Integer 10| 0|id da Tabela
ROD KM _INI |Real Number 8| 3|Km Inicial do Trecho
ROD_KM_FIN |Real Number 8| 3|Km Final do Trecho
ROD KM _EXT |Real Number 8| 3|Extensdo do Trecho
SNV_ROD_CO |Character 15| 0|Cddigo SNV
UF_SIGLA Character 4| 0|Sigla da Unidade da Federagdo
ROD_ADM_NO |Character 50| 0|Esfera Administrativa Responsdvel pela Manutengdo
ROD _CODIGO |Character 15| 0[Mome da Rodovia Estadual
SNV_ROD_SU |Character 100| 0|Tipo de Superficie
ROD CON_DE |Character 100| 0|Descrigdo da Concessdo, no caso de rodovias concedidas
ROD _FOM_DE |Character 100| 0|Forma de Aquisigdo. Valores GPS ou GP52011 sdo dados GPS recebidos do Estado.
SHAPE len Real Number| 19| 11|Campo ndo identificado

Para interpretar corretamente esta codificacdo € preciso ter o entendimento do
conceito de “sentido topoldgico” do link: ao ser digitalizado, o link € “construido” de um
no inicial, que chamamos de “A”, para outro nd, que chamamos de “B”. Este € o sentido
topolégico, ou seja, o sentido de digitalizagdo do link, sendo identificado pelo prefixo
“‘AB”. Assim, os valores inseridos no campo com esta codificacdo sdo apresentados, no

mapa, no lado direito do link, considerando a visualizagdo de “A” para “B’.

Analogamente, o prefixo “BA” identifica o sentido inverso ao topoldgico.
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Cabe pontuar, contudo, que sentido topologico é diferente de sentido de fluxo na
rede. Para tratar o sentido de fluxo, o TransCAD utiliza o campo “Dir” cuja codificagéo
padréao é a seguinte:

e Dir=1 - Adirecao do fluxo no link € a mesma do sentido topolégico;

e Dir =0 - O fluxo no link ocorre nos dois sentidos; e
e Dir=-1- Adirecéo do fluxo no link é a inversa ao sentido topologico.

Dessa forma, no dataview estdo presentes 0os campos que serdo calculados e
alterados automaticamente por uma macro escrita em GISDK (linguagem de programacéao
do TransCAD). Estes campos estao destacados na apresentacdo do contetdo preliminar
do dataview, feita no Quadro I.4. Ressalta-se que este dataview possui 26.392 registros e
263 campos, com a estrutura apresentada no Quadro 11.4. Quanto ao dataview do layer de
nés da base multimodal, tém-se a estrutura do Quadro II.5.

A identificacdo de um n6é como centroide € utilizada nas etapas de alocacao, no
caso de grandes centros que possuem mais de um link de acesso. Estes tipos de links,
ficticios, sdo configurados para ter baixa impedancia e alta capacidade; assim, a
identificacdo do né como centroide impede o seu atravessamento, ou seja, o fluxo nao
pode “cortar caminho” atravessando um centroide utilizando os seus links de acesso

como caminho minimo.

Entre links substituidos e acrescentados, a base geografica multimodal ja conta
com pouco mais de 14.800 links. Reforga-se que este trabalho prioriza a verificacdo da
necessidade de detalhamento da rede e, a partir dai, escolhe-se a base que sera
utilizada como fonte da atualizacdo/detalhamento. Salienta-se que, feitas as alteracbes
identificadas na primeira etapa, € necessario checar se as conexdes com a parte

multimodal da base estao preservadas.

Dentre as modificacdes feitas, destacam-se: a adequacao da malha referente a
parte leste do estado de S&o Paulo, a regido metropolitana do Rio de Janeiro e
Curitiba, além das ligacdes rodoviarias principais, via Dutra e Régis Bittencourt. A base
georreferenciada multimodal, qualificada com os custos operacionais, bem como as
bases geograficas mencionadas no capitulo anterior compdem os anexos digitais do
Relatorio 5. A préoxima secdo descreve a metodologia aplicada para atualizacéo e
calibracdo da rede rodoviaria usada para obtencdo dos resultados da aplicacdo do

modelo matematico.
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Quadro II.4 — Descricdo dos dataview da nova base.

NOME Tipo Tam | Dec Descricéo Obs
ID Integer (4 bytes) 10 - Identificador do link
N . Campos geridos
Length Real (8 bytes) 10 2 Extensao do link pelo TransCAD
Dir Integer (2 bytes) 2 - Direcéo do fluxo
Campos das bases geograficas Multimodal-2011, Rodovias Federais e Rodovias Estaduais
TPISTA Character 20 - ]
Calculado - Caracteristicas
PAV Character 20 ) - fisicas do link baseado na
RELEVO Character 20 | - codificagdo do campo
TIPO ATU Campos contendo
TIPOCHAR Character 20 - - as Caracteristicas
e Fisicas dos Links e
TIPO_ATU Integer (4 bytes) - Codificacéo principal utilizados na fase
FX_ATU Integer (2 bytes) 4 - Numero de faixas atual de calibracdo da
REGIAO Character 15 | - | Regido IBGE Rede
FIX_VEL Integer (2 bytes) 1 - Auxiliar para célculo
VELOCIDADE Real (8 bytes) 10 4 | Automoveis km/h
AB_PED_AUT_A |Real (8 bytes) 6 4 ] )
Pedéagio Automdéveis
BA_PED_AUT_A |Real (8 bytes) 6 4
AB_PED_CAM_A |Real (8 bytes) 6 4 ) ] .
Pedagio Caminhdes por eixo
BA_PED_CAM_A |Real (8 bytes) 6 4 Calibrac&o -
AB_ATRASO A  |Integer (2 bytes) | 4 | - Pedagios
BA_ATRASO A Integer (2 bytes) | 4 - | Atrasono link da praca para
automoveis e caminhdes, em
AB_ATRASO_C Integer (2 bytes) 4 - minutos
BA_ATRASO_C Integer (2 bytes) 4 -
PT_REF_CAP Character 16 - Posto de Cobertura
PT_REF_DAT Character 10 - Data da Pesquisa CVC
FHP Real (8 bytes) 6 4 Fator de pico horario
PER_AUTO Real (8 bytes) 6 4 Percentual de autos
PER_C2E Real (8 bytes) 6 4 Percentual de C2e
PER_C3E Real (8 bytes) 6 4 Percentual de C3e
PER_C5E Real (8 bytes) 6 4 Percentual de C5e Campos calculados
contendo
PER_C7E Real (8 bytes) 6 4 Percentual de C7e parametros de
CAP_HOR Integer (4 bytes) 5 - Capacidade horaria Cal|b_r.agao darede
e utilizados pelos
SEMAFORO Integer (2 bytes) 2 - métodos de
- . alocacéo de trafego
LOS PRE Character 1 - Nivel servico p/ Preload no TransCAD
PRELOAD Integer (4 bytes) 8 -
ALPHA Real (8 bytes) 6 4
Parametros Funcdo BPR
BETA Real (8 bytes) 6 4
TIME Real (8 bytes) 6 4 | Tempo em minutos
FIX_CAP Integer (2 bytes) 1 -
CAPACITY Real (8 bytes) 10 2 | Capacidade do link
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NOME Tipo Tam | Dec Descricéo Obs
AB CG _AUT_A Real (8 bytes) 10 2 C.Generaliz. Auto cat. A Campos calculados
BA_CG_AUT A |Real (8 bytes) 10 | 2 contendo o Custo
AB_CG_AUT_B Real (8 bytes) 10 2 Generalizado da-l
— — C.Generaliz. Auto cat. B rede, por f:ategorla
BA CG_AUT B Real (8 bytes) 10 2 de veiculo.
AB_CG_AUT C _ |Real (8 bytes) 10 | 2 Utilizados na etapa
C.Generaliz. Auto cat. C de calibragéo e
BA CG_AUT_C Real (8 bytes) 10 2 alocacéo.
AB_CG_AUT D Real (8 bytes) 10 | 2 ,
C.Generaliz. Auto cat. D
BA_CG_AUT_D Real (8 bytes) 10 | 2
AB_CG_AUT_E Real (8 bytes) 10 2 )
C.Generaliz. Auto cat. E
BA_CG_AUT E Real (8 bytes) 10 | 2
AB_CG_C2E_A Real (8 bytes) 10 | 2 C.Generaliz. Cam 2Eixo0s
BA_CG_C2E_A Real (8 bytes) 10 | 2 Autonémo
AB_CG_C2E_E Real (8 bytes) 10 | 2 C.Generaliz. Cam 2Eixo0s
BA_CG_C2E_E Real (8 bytes) 10 | 2 Empresa
AB_CG_C3E_A Real (8 bytes) 10 [ 2 C.Generaliz. Cam 3Eixo0s
BA_CG_C3E_A Real (8 bytes) 10 2 Autondbmo Campos calculados
AB_CG_C3E E |Real(8bytes) | 10 | 2 | C.Generaliz. Cam 3Eixos | om0 SUStO
BA CG _C3E_E Real (8 bytes) 10 | 2 Empresa rede, por categoria
AB_CG_CSE_A  |Real (8 bytes) 10 | 2 | c.Generaliz. Cam 5Eixos A,
BA CG C5E A |Real (8bytes) | 10 | 2 Autondmo Utggigﬁsrggaegaepa
AB_CG_C5E_E Real (8 bytes) 10 | 2 C.Generaliz. Cam 5Eixo0s alocacéo.
BA_CG_C5E_E Real (8 bytes) 10 | 2 Empresa
AB_CG_C7E_A Real (8 bytes) 10 | 2 C.Generaliz. Cam 7Eixo0s
BA_CG_C7E_A Real (8 bytes) 10 | 2 Autonémo
AB_CG_C7E_E Real (8 bytes) 10 | 2 C.Generaliz. Cam 7Eixo0s
BA_CG_C7E_E Real (8 bytes) 10 | 2 Empresa
AB_CG_C9E_A Real (8 bytes) 10 [ 2 C.Generaliz. Cam 9Eixo0s
BA_CG_C9E_A Real (8 bytes) 10 | 2 Autondmo
AB_CG_C9E_E Real (8 bytes) 10 | 2 C.Generaliz. Cam 9Eixo0s
BA CG _C9E_E Real (8 bytes) 10 | 2 Empresa
DISABLE_CAM Integer (2 bytes) 6 -
DISABLE_ART Integer (2 bytes) 6 -
TIPO_BK Integer (4 bytes) 8 -
FX_BK Integer (4 bytes) 8 -
FV_BK Integer (2 bytes) 8 -
TIPO_HDM Integer (4 bytes) 8 -
FX_HDM Integer (4 bytes) 8 - Calibracdo - Campos Auxiliares
EXT_HDM Real (4 bytes) 10 | 2
AB_PED_AUT Real (8 bytes) 10 | 2
BA _PED_AUT Real (8 bytes) 10 2
AB_PED_CAM Real (8 bytes) 10 | 2
BA PED_CAM Real (8 bytes) 10 2
SELECAO Integer (2 bytes) 6 -
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Quadro II.5 — Estrutura do dataview do layer de n6s da base multimodal.

Nome Tipo Tam. |Dec. Descricéo Obs.
ID Integer (4 bytes) 10 - | Identificador .

) ) B Campos geridos
Longitude | Integer (4 bytes) 10 - | Longitude do n6 pelo TransCAD
Latitude Integer (4 bytes) 10 - | Latitude do n6
Number Integer (4 bytes) 10 - | N&o utilizado
Grupo Integer (4 bytes) 10 - | N&o utilizado
Centroides | Integer (2 bytes) 4 - |se =1, ond é centroide

1.3 METODOLOGIA DE CALIBRACAO DA REDE RODOVIARIA

Visando elaborar a “Matriz de Custos Operacionais” atualizada para o transporte
rodoviario, aplicou-se uma simplificacdo do HMD-4, considerando-se os resultados do
submodelo RUE — Road User Effects, os quais sédo calculados com base em uma frota
especifica e uma rede rodoviaria composta por links representando as diversas

categorias de pista, condicdo de pavimento e relevo.

Com relacdo aos dados da rede multimodal, dada a impossibilidade de se obter
as informac0des caracteristicas de cada um dos mais de 26.000 links que compdem a
rede rodoviaria (as quais seriam carregadas como registros de entrada do HDM-4), foi
necesséaria fazer uma adaptacdo a este método. Assim, foram definidos links-tipo
representativos da rede existente para compor a matriz de custos, a qual considera as
variacdes no custo operacional em funcao do tipo de pista, da condicdo do pavimento e

do relevo.

Os demais dados necessarios para representar as caracteristicas da rede sao
considerados idénticos para todos os links, garantindo, desta forma, que os diferentes
resultados para o custo operacional de cada link-tipo reflitam as variagdes do tipo de
pista, da condigdo do pavimento e do relevo. Ressalta-se que a “Matriz de Custos

Operacionais” foi calculada para as seguintes categorias de veiculos:

e Moto;

e Automovel;

e Utilitario;

e Onibus;

e Caminhé&o 2 eixos;
e Caminhé&o 3 eixos;

e Caminhao articulado de 5 eixos;
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e Caminhéo biarticulado de 7 eixos (Bitrem); e

e Caminhao biarticulado de 9 eixos (Rodotrem).

Para cada categoria elencada, foi escolhido um veiculo representativo cujos
dados foram pesquisados no mercado. Salienta-se, ainda, que a “Matriz de Custos

Operacionais” foi calculada para a seguinte combinacgéao de links-tipo:

e Rodovias (5 tipos): Pista dupla, pista “wide” (pista simples com
acostamento pavimentado em nivel), pista simples federal, pista simples
estadual e ndo pavimentada,

e Pavimento (4 tipos): Bom, regular, mau, péssimo, definidos pelo IRI (indice
de rugosidade internacional); e

e Relevo (5 tipos): Plano, levemente ondulado, ondulado, fortemente
ondulado e montanhoso, definido pelo IGV — indice de Geometria Vertical e

IGH — indice De Geometria Horizontal.

Dessa maneira, a Matriz de Custos Operacionais ficou composta por 100 tipos de
links distintos, para cada categoria de veiculo utilizada. Destaca-se que,
adicionalmente, o HDM-4 admite mais duas categorias de links, UpHill e DownHill, que
representam links de subida e descida de trechos montanhosos, como: a Serra de
Petrépolis na BR-040, a Serra das Araras na via Dutra, trechos da Régis Bittencourt
entre S&o Paulo e Curitiba, a BR376/BR101 entre Curitiba e Joinville e a BR-277 entre

Curitiba e Sao Luis do Puruna.

No gue concerne aos tipos de pavimento e relevo, os Quadros 1.6 e I.7 representam
os valores de IRI, IGV e IGH utilizados para a definicdo da matriz de custos. Cabe
mencionar que foram considerados custos basicos especificos para cada uma das
cinco regides brasileiras, bem como o volume de trafego basico com a distribuicdo da
frota regional obtidos na Pesquisa Nacional de Trafego — PNT 2011, resultando em

cinco matrizes de custos operacionais distintas.

O HDM-4 permite a elaboracdo de mais de 100 relatérios sobre os resultados
alcancados acerca do trafego, deterioracdo do pavimento e efeito das estratégias de

manutencdo aplicadas, custos operacionais dos usuarios (veiculos), avaliagdo econémica
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e impacto ambiental. Os relatorios gerados foram exportados para o formato de planilha

Excel a fim de que os dados pudessem ser organizados e analisados.

Quadro 1.6 — Valores do IRI para classificagdo do pavimento.

Tipo Classificacao do IRI (roughness)
Pavimento Bom Regular Mau Péssimo
Asfalto 2.00 4.00 6.00 8.00
Terra 6.00 9.00 12.00 15.00
Fonte: HDM

Quadro 1.7 — Valores usados para classificagéo do relevo.

Relevo Rise + Fall | Rise + Fall | Horizontal Curvature
(m/km) #/km (deg/km)

Plano 1.00 1.00 3.00

Levemente ondulado 10.00 2.00 15.00
Ondulado 15.00 2.00 75.00
Fortemente ondulado 20.00 3.00 300.00
Montanhoso 40.00 4.00 500.00

Fonte: HDM

Dentre os possiveis relatérios, destacam-se dois usados para a elaboracdo da
Matriz de Custos Operacionais: (i) o relatério de velocidades por tipo de veiculo em
cada tipo de link e (ii) o relatorio de gastos com itens de manutencgéo pelos veiculos por
1.000 km para cada tipo de link. A velocidade especificada na rede corresponde ao
veiculo/automovel sendo que, para o célculo do tempo de viagem dos demais veiculos,
e utilizado um multiplicador correspondente a relacdo entre velocidade do veiculo em

guestao e a velocidade do automével, considerado o mesmo link.

Como itens de manutencdo, foram considerados: combustivel, lubrificantes,
pneus, manutencdo (pecas), manutencdo (mao de obra), depreciacdo e custos da
tripulacdo (veiculos de carga). Destes, os quatro primeiros itens estdo relacionados
com a distancia percorrida e os demais com o tempo necessario para percorrer esta
distancia. Assim, chega-se a um conjunto de custos unitarios que variam com a
distancia (CD) e um conjunto de custos unitarios que variam com o tempo (CT).
Portanto, para o calculo do custo operacional generalizado, pode ser utilizada a

seguinte funcdo matematica:
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CGprp = (Tyrp-CTyrp) + (Drp-CDyrp) + CP, 1)

Sendo:

o (Gyyp = custo generalizado incorrido pelo veiculo v ao percorrer um link
da categoria rp (r = tipo de relevo e p = condi¢cdo do pavimento);

o Twp = tempo de percurso do link da categoria rp pelo veiculo v;

. CTWp = parametro do custo operacional por unidade de tempo, para o

veiculo v percorrer um link da categoria rp;

e D, = extensao do link da categoria rp;

%

. CDWp = parametro do custo operacional por unidade de distancia, para o
veiculo v percorrer o link da categoria rp; e

e (P, = custo de pedagio do link para o veiculo da classe v, podendo ser

“zero”, na auséncia de pedagio, ou o valor da tarifa, caso exista um posto

de pedagio no link.

Por fim, salienta-se que o0s pedagios existentes na rede rodoviaria foram
atualizados considerando dados até dezembro de 2014. A Sec¢éo 2.3.1 discorre sobre a

utilizacao dos dados disponibilizados pelo DNIT para elaboragédo das matrizes de custo.

[1.3.1 Incorporacao dos dados Disponibilizados pelo DNIT

O trabalho de atualizacdo das bases de dados envolveu tanto as bases
geograficas disponibilizadas pelo Ministério dos Transportes (PNLT 2011 e PNT 2011),
como os dados da Geréncia de Pavimentos do DNIT referentes as rodovias federais. A
analise destes revelou um conjunto de informacgdes sobre as caracteristicas fisicas das
rodovias federais, classificadas pelo Sistema Nacional de Viacdo — SNV. Em grande
parte, estes dados visam carregar o HDM-4 com informacdes das rodovias, podendo
ser utilizado pela Geréncia de Pavimentos na avaliagdo de outros projetos e estudos
conduzidos pelo DNIT.

Etapa 5: Desenvolvimento da Metodologia de Localizacdo de CILs - Tomo Il
50



Desenvolvimento de Metodologia para Implementacao de Centros de Integracao Logistica - CIL

A planilha referente aos dados da Geréncia de Pavimentos possui 36.141
registros de SNV, correspondentes a 165 rodovias federais nos 27 estados brasileiros.
Possui também 53 colunas, sendo que a maioria delas corresponde aos campos

exigidos pelo HDM-4 para a caracterizagéo dos links homogéneos.

Destaca-se que a adaptacdo deste material foi feita apdés a edicdo da base
geografica multimodal. Dessa forma, buscou-se relacionar os cédigos SNV da base
geografica e os da planilha do DNIT. Assim, as correspondéncias encontradas
atualizam/validam a codificacao do tipo do link do segmento, dentro da matriz de custos
rodoviarios. No Anexo Il deste documento € apresentado o conteudo desta planilha,
filtrada a partir de campos com dados validos.

No que concerne aos dados de entrada do HDM (inputs), foram considerados

para cada regido geografica do IBGE:

e Road Sections — Basic;

e Road Sections — Condition;

e Road Sections — Geometry;

e Road Sections — Pavement; e

e Vehicle Fleet.

Ja como dados de saida (outputs), para cada regido do IBGE obtiveram-se:

e MT RUC Components per 1000 veh-km;
e MT RUC per veh-km and veh-trip; e
e MT Vehicle Free Speeds and Operating.

11.3.2 Aplicacdo da Metodologia

Conforme exposto anteriormente, a metodologia para célculo do custo
operacional rodoviario constitui em uma simplificacdo do uso normal do HDM-4. Além
das simplificacOes relativas aos dados do link-tipo utilizados, uma alteracao importante
foi aplicada nos dados de custo da frota selecionada. Em uma aplicagcdo padréo do
HDM-4, em que o poder publico € o interessado no estudo, faz-se a avaliacdo de
investimentos rodoviarios, utilizando, para isso, 0s custos econdémicos, ou seja, 0S

custos reais de mercado, os custos financeiros (sendo descontados 0s impostos que
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incidem sobre os precos apurados). Contudo, para aplicacdo do modelo matemético
apresentada no Relatorio 5, foram usados os custos financeiros. Isto significa que aqui 0s
custos operacionais calculados no HDM-4 sdo uma parcela do Custo Generalizado, que
inclui uma parcela relativa aos pedagios existentes na rede. Estes pedagios foram
utilizados dentro do ambiente do TransCAD para a escolha de caminhos minimos entre
pares origem-destino, sob o ponto de vista do usuario, sobre o qual incorrem efetivamente

0s custos financeiros.

Dessa forma, os custos financeiros relativos a frota, apurados para alimentar os
dados de entrada do HDM-4, foram pesquisados entre novembro e dezembro de 2014.
Sendo que a “Matriz de Custos Operacionais” foi calculada para as categorias de
veiculos elencadas na Secao 5, a saber: moto; automavel; utilitario; énibus; caminhao 2
e 3 eixos; caminhao articulado de 5 eixos; caminh&o biarticulado de 7 eixos (Bitrem); e
caminhado biarticulado de 9 eixos (Rodotrem). Para cada categoria foi escolhido um

veiculo representativo (Quadro 11.8), cujos dados foram pesquisados no mercado.

Quadro 11.8 — Veiculos Utilizados.

Categoria Veiculo Representativo
Moto Honda Fan ES 125
Automoével Gol 1.0 Mi
Utilitario Chevrolet S-10 Colina 2.8
Onibus Scania Marcopolo
Caminhdao 2 eixos Volkswagen 13-190
Caminhdo 3 eixos Volkswagen 24.280
Articulado de 5 eixos MAN TGX 28.440
Biarticulado de 7 eixos (Bitrem) MAN TGX 29.440
Biarticulado de 9 eixos (Rodotrem) MAN TGX 29.440

Destaca-se que a regionalizacdo dos custos operacionais € aplicada basicamente
no preco do combustivel, gasolina e diesel S-10, e na distribuicdo da frota e trafego de
referéncia. Estes dados foram obtidos por meio da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis — ANP, que disponibiliza em seu site na internet, com
frequéncia semanal, uma pesquisa de precos de combustiveis, realizada em 555
municipios brasileiros. Os resultados do més de novembro de 2014 foram coletados
por estado e em seguida agrupados por regido IBGE a fim de se obter uma média
regional (Quadro 11.9). Ressalta-se que 0s precos ja incorporam o reajuste ocorrido logo

apos as elei¢bes, em outubro de 2014.
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Quadro 1.9 — Valores utilizados para combustivel.

Regido Gasolina Diesel S10
(R$) (R$)
Sudeste 3,104 2,714
Sul 3,032 2,696
Nordeste 3,057 2,715
Centro-Oeste 3,177 2,913
Norte 3,323 3,024
Fonte: ANP

Com relacao aos veiculos de pequeno porte, automaoveis e utilitrios, apesar do
HDM permitir a obten¢cdo dos custos individualizados, na aplicagdo final na rede
multimodal eles foram agrupados em uma Unica categoria. De maneira geral, as
pesquisas origem/destino realizadas ndo costumam destacar distincdo destas duas
categorias, no sentido de se obter uma amostragem que represente a participacdo da
categoria na distribuicdo da frota local, possibilitando a elaboracdo de matrizes de
trafego distintas para cada um delas. Portanto, o tratamento usual é tratar as duas

categorias de maneira agrupada, como feito neste trabalho.

O Departamento Nacional de Transito — DENATRAN disponibiliza em seu site na
internet dados de registro da frota de veiculos licenciados, os quais foram processados
para se obter a proporcdo regional entre automéveis e utilitarios. Os resultados séo
apresentados no Quadro I1.10. Ressalta-se que consolidacdo dos custos operacionais,
as duas categorias sdo somadas de acordo com a proporcao indicada no Quadro 11.10.
Para o trafego de referencia em cada link-tipo foram utilizados dados da Pesquisa
Nacional de Trafego — PNT 2011. Os postos foram escolhidos de acordo com o tipo de

rodovia da sua localizacao.

Quadro 11.10 — Distribuigéo Frota.

. Automoveis Utilitarios
Regiéo

(%) (%)

Sudeste 91 9
Sul 90 10
Nordeste 86 14
Centro-Oeste 85 15
Norte 80 20

Fonte: DENATRAN
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O Quadro II.11 relaciona os postos utilizados enquanto o Quadro 11.12 apresenta
uma listagem com a localizagdo destes postos. Salienta-se que a base geogréfica

multimodal foi editada, em paralelo com as demais atividades do estudo.

Quadro I1.11 — Trafego de referéncia.

Regiéo Pista Dupla | Pista Simples Estadual
Sudeste PO76 PO37 PO18
Sul P113 P068 P100
Nordeste PO58 PO09 PO11
Centro-Oeste P021 P054 P024
Norte P107 P027 P0O55

Fonte: PNT-2011
Quadro II.12 — Relacado dos Postos utilizados.

Posto SNV Local UF Rodovia
P0O09 116BBA0934 Planalto BA 116
PO11 407BBA0300 Senhor do Bonfim BA 407
P0O18 259BES0015 Colatina ES 259
P021 060BGO0112 Anapolis GO 60
P024 364BG0O0510 Jatai GO 364
P027 222BMA0680 Acailandia MA 222
P0O37 267BMG0010 Leopoldina MG 267
P054 163BMT0750 Jangada MT 163
PO55 010BPA0510 Ulianépolis PA 10
P058 101BPEO0510 Ribeirao PE 101
P0O68 277BPR0205 Guarapuava PR 277
PO75 116BRJ2130 Resende RJ 116
P100 470BSC0190 | S. Cristovao do Sul SC 470
P107 153BTO0095 Wanderlandia TO 153
P113 277BPR0075 Balsa Nova PR 277

Fonte: PNT-2011

Para a aplicagcdo da Matriz de Custos Operacionais foi feita a classificacdo dos
links da porcéo rodoviaria da base geografica multimodal enquadrando cada link em
um dos 100 links-tipo definidos pela Matriz de Custos Operacionais. Para tanto, adotou-

se uma classificagdo numerica de trés digitos para os links da seguinte forma:
O primeiro digito representa o tipo de pista, variando de 1 a 5, a saber:

e 1 - pista simples federal;
e 2 - pista wide;

e 3 - pista dupla;
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e 4 - pista ndo pavimentada; e

e 5 - pista simples estadual.

O segundo digito representando a condi¢cao do pavimento, variando de 1 a 4, sendo:

e 1-bom;
e 2-regular;
e 3-mau;e

e 4 - péssimo.

O terceiro digito representando o relevo, variando de 1 a 5, sendo:

e 1-plano;

e 2 -levemente ondulado;

e 3 -ondulado;

e 4 -fortemente ondulado; e

e 5 - montanhoso.

Assim uma codificacdo “123” representaria um link de pista simples federal com
pavimento em condi¢&do regular e relevo ondulado. Sdo apresentados em anexo (em
midia digital) os relatérios produzidos no ambiente do HDM com: os dados de entrada
utilizados para a frota e links-tipo; e os dados de saida, custos operacionais e

velocidades.
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lll. CONSIDERACOES FINAIS

Neste apéndice foi apresentada a metodologia e os procedimentos efetuados
para atualizacdo da base de dados georreferenciada e a calibracdo dos custos da rede
rodoviaria do PNLT, de acordo com as necessidades observadas no desenvolvimento
da metodologia de localizac&o de CILs.

O processo de atualizacdo da base deve ser visto como um esforgo diario visando
a manutencéao de arquivos com qualidade, confiabilidade das informacdes e correlacao
de atributos. A equipe técnica do MT deve participar continuamente de discussdes para
continua reestruturacdo da base, seja pela incorporacdo de novas informacdes, seja
pelo ajuste das informacdes atualizadas. Esse aspecto participativo favorece a
consolidacdo da BDG do PNLT e possibilita 0 acompanhamento constate de eventuais

mudancas que possam afetar a estrutura proposta para organizacao dos dados.

Todos os arquivos referentes a base geografica atualizada foram salvos no
formato shapefile (.shp) — formato compativel com software ArcGIS 10.1 e sua
extensdo X-ToolsPro, e também em formato standard ou compact geographic file (.dbd/
.cdf) compativeis com software TransCAD 5.0, e compdem o anexo digital que

acompanha o Relatério 5.
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ANEXO | — TERMINAIS DE CARGA AEROPORTUARIAS

UF Cidade R(_eglao Unl_dade_ Codlgo do Administrador Endereco
Fiscal | Jurisdicionante Recinto
DF |Brasilia 1 [ALFIA-1de 1.91.11.01-0 [INFRAMERICA Aeroporto Intermnacional
Brasilia de Brasilia
:3’\:2225536- Empresa Praga Capit&o Fraz&o,
GO |Goiania 1 DRF/Goiania 1.20.12.01-7 s/n, Setor Santa
Infraestrutura
o Genoveva
Aeroportudria
INFRAERO - Empresa
MS |Campo Grande 1 DRF/Campo 1.50.11.01-1 Brasileira de Av. Duque de Caxias, s/n
Grande Infraestrutura
Aeroportudria
INFRAERO - Empresa
MS [Corumba 1 IRF/Corumba 1.93.11.01-0 Brasileira de Rua Santos Dumont, s/n
Infraestrutura
Aeroportudria
INFRAERO - Empresa
ilei i o
MS |Ponta Pora 1 |IRF/Ponta Pora | 1.94.11.01-4 |Brasileira de Rua Batista Azevedo, n
Infraestrutura 770
Aeroportudria
INFRAERO - Empresa
. N Brasileira de Av. Governador Ponce
MT [Véarzea Grande 1 DRF/Cuiaba 1.40.11.01-1 Infraestrutura de Arruda, s/n
Aeroportuaria
INFRAERO - Empresa
o o
AM |Manaus 5 ALF/A. |. de 2.94.11.01-7 Brasileira de Av. Santos Dumont n
Manaus Infraestrutura 1.350
Aeroportudria
INFRAERO - Empresa
AP |Macapa 2 |DRF/Macapa | 2.40.11.01-0 |Brasiléirade Av. Hildemar Maia s/n
Infraestrutura
Aeroportuaria
INFRAERO - Empresa
PA [Belém 2 |ALFIA-1.de 5 97.11.01.0 |Brasileira de Av. Jlio Cesar sin
Belém Infraestrutura
Aeroportudria
INFRAERO - Empresa
RR [Boa Vista 2 |DRF/Boavista | 2.60.11.01-g |Brasileirade Praga Santos Dumont
Infraestrutura s/n
Aeroportuaria
INFRAERO - Empresa Av. Senador Carlos
ALF/A. |. de Brasileira de Jereissati, n°®
CE |Fortaleza 3 Fortaleza 3.92.11.01-0 Infraestrutura 3.000, bairro
Aeroportudria Serrinha
INFRAERO - Empresa
MA |s30 Luis 3 AI:F/Po'rto de 3.93.11.01-5 Brasileira de A_v_. plos Libaneses, s/n,
Sao Luis Infraestrutura Tirirical
Aeroportuaria
g\:zggli?:ge' Empresa Aeroporto Senador
Pl |Teresina 3 DRF/Teresina 3.30.12.01-6 Petrénio Portela, s/n,
Infraestrutura h
p bairro Aeroporto
Aeroportudria
INFRAERO - Empresa
AL |Maceit 4 |DRFMaceio | 4.50.11.01-0 |Brasileirade Rod. BR - 104, Km 91,
Infraestrutura s/n
Aeroportuaria
INFRAERO - Empresa Aeroporto Presidente
PB |Bayeux 4 IRF/Cabedelo 4.40.12.01-2 |Brasileira de Infraestrutura P

Aeroportuaria

Castro Pinto s/n
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UF Cidade Rgglao UnlldaQe. Codlgo e Administrador Endereco
Fiscal | Jurisdicionante| Recinto
INFRAERO - Empresa
PE |Petrolina 4 |IRF/Petrolina | 4.15.11.01-g |Brasileira de Br 235 - Km 11
Infraestrutura
Aeroportudria
INFRAERO - Empresa
. ALF/A. I. de Brasileira de Praca Ministro Salgado
PE |Recife 4 Recife 4.92.11.01-3 Infraestrutura Filho, s/n, Imbiribeira
Aeroportuaria
RN [S80 Goncalol o pamaminim | 4.10.11.02-3 |INFRAMERICA Sdo Gongalo do
do Amarante Amarante/RN
SINART - Sociedade
BA [Porto Seguro 5 ISF\;F/Ercc))rto 5.52.11.01-1 |Nacional de Apoio E/?}tracc:gacéc;,:?tg)porto,
9 Rodoviério e Turistico '
INFRAERO - Empresa Aeroporto Internacional
ALF/A. I. de Brasileira de Luis Eduardo
BA |Salvador 5 Salvador 5.93.11.01-0 Infraestrutura Magalhées, Praca Gago
Aeroportuaria Coutinho, s/n
Concessionéaria do .
MG |Lagoa Santa 6 [|RF/Belo 6.91.11.01-4 [Aeroporto Internacional de Rodovia MG-10, Km 09 -
Horizonte . Mezanino - Sala B13A
Confins S/A
. Multiterminais .
. DRF/Juiz de . Rodovia MG 353 km 38,
MG |Juiz de Fora 6 Fora 6.35.12.01-7 A_Ifa_ndegados do Brasil em Goiana ( MG )
Limitada
INFRAERO - Empresa
ES |Vitoria 7 [ALF/Portode 1595 11 01-5 |Brasileira de Infraestrutura |Vitdria - ES
Vitoria s
Aeroportuaria
Costa do Sol Operadora Estrada Velha de Arraial
RJ |Cabo Frio 7 DRF/Niteroi 7.20.11.01-7 . p do Cabo, s/n, Praia do
Aeroportuaria S.A.
Sudoeste
ALF/A. 1. do Rio Aeroporto Internacional do [Municipio do Rio de
RJ |Rio de Janeiro 7 . 7.91.11.01-7 |Rio de Janeiro/Galeéao - Janeiro, Estado do Rio
de Janeiro : - .
Antonio Carlos Jobim de Janeiro
. ALF/A. 1. de AEROPORTOS BRASIL - .
SP |Campinas 8 Viracopos 8.92.11.01-4 VIRACOPOS S/A, Campinas/SP
CONCESSIONARIA DO
ALF/A. |. de Séo AEROPORTO Prédio Administrativo da
SP |Guarulhos 8 [paulo 8.91.11.01-0 |\ TERNACIONAL DE  |Alfandega - Edificio 2
GUARULHOS S/A
INFRAERO - Empresa
Sado José dos DRF/Séo José Brasileira de Av. Brigadeiro Faria
SP Campos 8 dos Campos 8.80.11.01-1 Infraestrutura Lima, n®1.941
Aeroportuaria
INFRAERO - Empresa
PR |Foz do Iguagu 9 PEZ/EOZ do 9.50.11.01-3 |Brasileira de Infraestrutura |Rod.das Cataratas
guag Aeroportuaria
INFRAERO - Empresa |AS7POMO de Londrina -
PR |Londrina 9 DRF/Londrina 9.15.12.01-8 |Brasileira de Infraestrutura e .
Aeroportuaria Mauricio de Medeiros,
P 300 - Bairro Aeroporto
. N Terminais Aéreos de Av. Doutor Vladimir
PR |Maringa 9 DRF/Maringa 9.40.11.01-0 Maringa S/A Babkov, s/n°
L . Teca Aeroporto
PR |Maringa 9 DRF/Maringa 9.40.11.02-8 : .
Internacional de Maringa
INFRAERO - Empresa
PR Sgo \.]ose dos 9 IRE/Curitiba 9.99.11.01-9 Brasileira de Aeroporto Internacional
Pinhais Infraestrutura Afonso Pena
Aeroportudria
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UF Cidade Rgglao Un|.da<je. Codlgo og Administrador Endereco
Fiscal | Jurisdicionante| Recinto
INFRAERO - Empresa
N o Brasileira de Aeroporto Internacional
SC |Florianopolis 9 IRF/Florianépolis | 9.95.11.01-0 Infraestrutura Hercilio Luz
Aeroportudria
g\ggéﬁsge' Empresa Av. Santos Dumont, n°
SC |Joinville 9 DRF/Joinville 9.70.12.01-7 9000 - Bairro Cubatéo -
Infraestrutura oo
. Joinville
Aeroportuaria
INFRAERO - Empresa
SC |Navegantes 9 AL.F/,Porto de 9.10.11.01-9 Brasileira de Navegantes
Itajai Infraestrutura
Aeroportudria
INFRAERO - Empresa
ALF/A. I. de Brasileira de Aeroporto Internacional
RS |Porto Alegre 10 Porto Alegre 0.91.11.01-8 Infraestrutura Salgado Filho
Aeroportudria
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ANEXO Il = POSTOS DE FRONTEIRA

Regido

Unidade

Cdédigo do

UF Cidade Fiscal |Jurisdicionante Recinto Administrador Endereco
MS |Bela Vista 1 |IRFBelaVista | 1.96.19.01-4 [SRF-Secretariada Av. Internacional,
Receita Federal n° 288
. Rodo. Ramos
MS |Corumba 1 |IRF/Corumba | 1.93.19.01-0 |SRF-Secreniada |gomeq pogto
Receita Federal
Esdras
SRF - Secretaria da Rod. BR - 163, Km
MS |Mundo Novo 1 IRF/Mundo Novo | 1.92.19.01-6 Receita Federal 6
MS |Ponta Pora 1 |IRF/PontaPora | 1.94.19.01-5 |SRF-Secretariada |Av. Internacional,
Receita Federal n° 860
. IRF/Porto SRF - Secretaria da Pc. Toméas
MS |Porto Murtinho L Murtinho 1.53.19.01-6 Receita Federal Laranjeiras, n® 15
. . SRF - Secretaria da Destacamento
MT |Céceres 1 IRF/Céceres 1.95.19.02-8 Receita Federal Militar de Corixa
AC |Assis Brasil 2 IRF/Assis Brasil 2.98.19.01-6 |IRF/Assis Brasil
o o SRF - Secretaria da Av. Internacional,
AC |Epitaciolandia 2 IRF/Brasiléia 2.31.19.01-2 Receita Federal n° 595
AC Santa Rosa do 2 DRF/Rio Branco | 2.30 19.01-8 Receita Federa - Santa
Purus Rosa do Purus
g IRF/Guajara- SRF - Secretaria da Av. Beira Rio n®
RO |Guajara-Mirim 2 Mirim 2.96.19.01-7 Receita Federal 632
RR |Bonfim 2 IRF/Bonfim 2.62.19.01-8 [Irf/Bonfim - RR
. Av. Panamericana
RR [Pacaraima 2 IRF/Pacaraima 2.61.19.01-3 |>RF - Secretaria da s/n - Marco DV - 8
Receita Federal .
Secretaria da Receita
PR |Capanema 9 IRF/Capanema 9.22.19.01-2 |Federal (Ponte da Rod. BR - 277
Amizade)
Secretaria da Receita
PR |Foz do Iguagu o [PRFFoz  do 1 950.10.014 |Federal (Ponte da Rod. BR - 277
guagu .
Amizade)
Secretaria da Receita .
PR |Foz do Iguagu 9 DRF/Foz do 9.50.19.02-2 |Federal (Ponte Rod._qye Ilgaq
Iguagu Brasil a Argentina
Tancredo Neves)
Av. Ramalho Piva,
78, Entre Rios,
. IRF/Santo . Municipio de Santo
PR Santo Antonio 9 Antonio do | 9.21.19.01-8 SRF B Secretaria da Antonio do
do Sudoeste Receita Federal
Sudoeste Sudoeste PR
(ligacdo do Brasil
com a Argentina)
SC D|0n|3|(_) 9 IRF/Dlo_n|S|0 9.96.19.01-6 SRF - Secretaria da
Cergueira Cergueira Receita Federal
gc [|Dionisio 9 IRF/Dionisio 9.96.19 02-4 |SRF - Secretaria da Rua Repblica
Cergueira Cerqueira Receita Federal Argentina
. . SRF - Secretaria da .
RS |Bagé 10 IRF/Bagé 0.94.19.01-2 Receita Federal Acegua
RS [Barra do Quarai 10 IRF/Ba}rra do 0.61.19.01-8 SRF B Secretaria da Barra do Quarai
Quarai Receita Federal
RS [chui 10 |IRF/Chui 0.65.10.01-6 |oRF - Secretariada oy, ¢

Receita Federal
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Regiéo

Unidade

Cédigo do

UF Cleede Fiscal [Jurisdicionante Recinto AR TR SIEEEE
Secretaria da Receita Jaguario/Rio
RS [Jaguarao 10 IRF/Jaguarao 0.97.19.01-0 |Federal (Ponte B 9
A , ranco
Internacional Maua )
RS |Porto Maua 10 |IRF/Porto Maua | 0.51.19.01-4 |SRF - Secretariada
Receita Federal
RS |Porto Xavier 10 IRF/Porto Xavier | 0.95.19.01-7 SRF ) Secretaria da Porto Xavier - RS
Receita Federal
p . SRF - Secretaria da .
RS |Quarai 10 IRF/Quarai 0.47.19.01-8 Receita Federal Quarai - RS
Santana do IRF/Santana do SRF - Secretaria da Santana do
RS Livramento 10 Livramento 0.45.19.01-9 Receita Federal Livramento - RS
RS [Uruguaiana 10 DRF/Uruguaiana | 0.60.19.01-3 SRF - Secretaria da Uruguaiana - RS

Receita Federal
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ANEXO Il - VARIAVEIS DE DEFINICAO DA FROTA NO HDM

n° Campo Descricao Unidade
_(Q 0 | VEH_ID
-g 1 | VEH_NAME Nome especificado pelo Usuario
£ 2 CATEGORY Category (motorized ou non-motorized)
3 3 | BASE_TYPE HDM base vehicle type
.lg“ 4 | CLASS Vehicle class
5 5 INFO Long-hand description of vehicle
o 6 LIFE_MODEL Life model used for analysis in RUE
7 | PCSE Passenger car equivalent
8 NUM_WHEELS | Number of wheels per vehicle
9 | NUM_AXLES Number of axles per vehicle
" 10 | TYRE_TYPE Type of tyre
_g 11 | TYRE_NRO Base number of recaps per tyre carcass
§ 12 | TYRE_RREC Retread cost as a percentage of new tyre cost %
@ 13 | AKMO The average number of kilometres driven km/years
2 14 | HRWKO Working hours h
2 15 | LIFEO The average vehicle service life years
% 16 | PP Percentage of vehicle use on private trips %
s 17 | PAX Average number of passengers
© 18 | W The percentage of passenger trips which are work related %
19 | WEIGHT_OP The average operating weight of the vehicle type
20 | WGT_UNIT Units in which operating weight is given
21 | ESAL Number of equivalent standard axles
22 | EUC_VEH Economic cost of new vehicle R$
23 | EUC_TYRE Economic cost of a replacement tyre R$
A 24 | EUC_FUEL Economic cost of fuel R$/I
g 25 | EUC_OIL Economic cost of lubricants R$/I
© 26 | EUC_LABOUR Economic cost of maintenance labour R$/h
u8J 27 | EUC_CREW Economic cost of wages for all crew R$/h
» 28 | EUC_OHEAD Economic overhead cost R$
% 29 | EUC_INTRST Economic interest rate %lyear
8 30 | EUC_WORK Economic cost of passenger working time R$/h
31 [ EUC_NONWRK | Economic cost of passenger non-working time R$/h
32 | EUC_CARGO Economic cost of cargo holding R$/h
" 33 | FUC_VEH Financial cost of new vehicle R$
° 34 | FUC_TYRE Financial cost of a replacement tyre R$
-2,_’ 35 [ FUC_FUEL Financial cost of fuel per litre R$/h
E 36 | FUC_OIL Financial cost of lubricants per litre R%/I
w 37 | FUC_LABOUR Financial cost of maintenance labour per hour R$/h
§ 38 | FUC_CREW Financial cost of wages for all crew per hour R$/h
g 39 | FUC_OHEAD Financial overhead cost R$
40 | FUC_INTRST Financial interest rate (%) %
41 | AF Frontal area of vehicle (m2)
o 42 | CD Aerodynamic drag coefficient
_S < | 43 | CDMULT A multiplier of the aerodynamic drag
(g g 44 | CR_B_A0 Parameter of the rolling resistance model
-.g % 45 | CR_B_A1l Parameter of the rolling resistance model
g el T CR_B_A2 Parameter of the rolling resistance model
< 47 | PDRIVE The maximum used driving power
48 | PDRV_UNITS Units in which driving power is given hp, KW, mhp or ps
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n° Campo Descricao Unidade
49 | PBRAKE The maximum used braking power
50 | PBRK_UNITS Units in which braking power is given hp, KW, mhp or ps
51 | PRAT Rated engine power
52 | PRAT_UNITS Units in which rated engine power is given hp, KW, mhp or ps
53 | FPLIM Unpaved road impassability factor
54 | B_VDES2 Desired speed on a bituminous two-lane road kmh
55 | B_VDES_A0 Bendiness effect on desired speed for bituminous roads
56 | B_VDES Al Rate of increase desired speed for >=2 lane bituminous road (m/s)/m
57 | B_VDES_A2 Ratio of the min. desired speed on a two lane bituminous road (m/s)im
58 | B_VDES_CW1 The minimum width for a single-lane bituminous road m
59 | B_VDES _CW2 The minimum width for a two-lane bituminous road m
60 | C_VDES2 Desired speed on a two-lane concrete road (km/h) km/h
61 | C_VDES_A0 Bendiness effect on desired speed for a concrete road
62 | C_VDES_A1 Rate of increase desired speed for >=2 lane concrete road (m/s)im
o 63 | C_VDES_A2 Ratio of the min. desired speed on a two lane concrete road (m/s)im
2 64 | C_VDES_CWw1 The minimum width for a single-lane concrete road m
% 65 | C_VDES_CW2 The minimum width for a two-lane concrete road m
% 66 | U_VDES2 Desired speed on a two-lane unsealed road km/h
i 67 | U_VDES_AO Bendiness effect on desired speed for an unsealed road
'g 68 [ U_VDES_A1l Rate of increase desired speed for >=2 lane unsealed road (m/s)/m
pid 69 | U_VDES_A2 Ratio of the min. desired speed on a two lane unsealed road (m/s)im
E 70 [ U_VDES_CW1 The minimum width for a single-lane unsealed road m
g 71 | U VDES CW2 The minimum width for a two-lane unsealed road m
72 | VCURVE_AO Regression parameter of the VCURVE model
73 | VCURVE_A1 Regression parameter of the VCURVE model
74 | VROUGH_AO Regression parameter for the VROUGH model
75 | ARVMAX Maximum average rectified velocity of suspension motion mm/s
76 | SPEED_SIG Standard error of parameters of the steady-state speed model
77 | SPEED_BETA The shape determinant of the Weibull distribution
78 | Cov Coefficient of speed variation within the traffic stream
79 [ CGR_AO Parameter for the critical gradient length model
80 | CGR_Al Parameter for the critical gradient length model
81 [ CGR_A2 Parameter for the critical gradient length model
82 | RPM_AO Engine speed model parameter RPM
83 | RPM_A1l Engine speed model parameter RPM/(m/s)
3 84 | RPM_A2 Engine speed model parameter RPM/(m/s)?
g 85 | RPM_AS3 Engine speed model parameter m/s
% | 86 | RPM_IDLE Idle engine speed RPM
§ % 87 | IDLE_FUEL Idle fuel consumption rate mL/s
o3| 88 | ZETAB Base fuel to power engine efficiency factor mL/kKW/s
:‘é g 89 | EHP Factor for decrease in engine efficiency at higher power
<O | 90 | EDT Drive-train efficiency factor
S 91 | PACCS_AO Ratio of engine / accessories drag: engine power at 100 km/h
8 92 | PCTPENG Engine drag as percentage of total engine / accessories power %
93 | OILCONT Oil loss due to contamination per 1000 veh-km L/1000 km
94 | OILOPER Oil loss due to operation per 1000 veh-km L/1000 km
° 95 | AMAXV Maximum acceleration noise for vehicle m/s2
’% 96 | FRIAMAX Maximum acceleration noise due to side friction m/s?
ko 97 | NMTAMAX Maximum acceleration noise due to non-motorised transport m/s2
3 98 | RIAMAX Maximum acceleration noise due to roughness m/s2
< 99 | AMAXRI IRI at which maximum acceleration noise RIAMAXk occurs m/km
& 2 v 100 | WHEEL_DIAM The diameter of a wheel m
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n° Campo Descricao Unidade
101 | TYRE_COTC Parameter related to the material properties of the tyre dm3
102 | TYRE_CTCTE Tyre wear coefficient dm3/J-m
103 | TYRE_CTCON Incremental factor of tyre wear related to congestion fuel
104 | TYRE_VOL The volume of wearable rubber per tyre dm3
105 | PARTS_AO Constant term of the parts consumption model
106 | PARTS_Al Roughness dependent parameter of the parts consumption
107 | PARTS_KP Age effect parameter in the parts consumption model
108 | RI_SHAPE Shape smoothing factor for the parts consumption model
@ 109 | RIMIN The minimum roughness to use in the parts consumption model
S 110 | CPCON Incremental factor of parts consumption rel. to congestion fuel
§ 111 | PARTS_KOPC Rotation factor for calibrating the parts consumption model
g 112 | PARTS_K1PC Translation factor for the parts consumption model
113 | LAB_AO Constant term of the labour hours model
114 | LAB_A1 Parts consumption exponent of the labour hours model
115 | LAB_KOLH Rotational calibration factor of the labour hours model
116 | LAB_K1LH Translation calibration factor of the labours hours model
117 | OPTLIFE_AO Regression coefficient for the optimal life model
— | 118 | OPTLIFE_A1 Regression coefficient for the optimal life model
% 119 | OPTLIFE_A2 min. residual value of a veh. as a percentage of new veh. price %
_7>2 120 | OPTLIFE_AS3 max. residual value of a veh. as a percentage of new veh. price %
121 | OPTLIFE_A4 g/lca;])?ésgglr:ge IRI below which max. Veh. Res. value is m/km
122 | EM_CATCONV | Calibration factor for the hydrocarbon emission model
123 | EM_HC_1 Cal. factor for hydrocarbon emission and fuel consump. rel.
a 124 | EM_CO_O0 Calibration factor for the carbon monoxide emission model
% 125 [ EM_CO_1 Cal. factor for carbon monoxide emission and fuel consump. rel.
c—? 126 | EM_NOX 0 Calibration factor for the nitrous oxide emission model
% 127 | EM_NOX_1 Cal. factor for nitrous oxide emission and fuel consump. Rel.
g 128 | EM_PART_O Calibration factor for the particulates emission model
z§ 129 | EM_PART_1 Cal. factor for particulates emission and fuel consump. rel.
2 130 | EM_CO2 0 Calibration factor for the carbon dioxide emission model
uEJ 131 | EM_S02_0 Calibration factor for the sulphur dioxide emission model
132 | EM_LEAD O Calibration factor for the lead emission model
133 | EN_FUELTYP Type of fuel (petrol or diesel). See below
134 | EN_PRODVEH Energy used in production of vehicle GJ
© 135 | EN_PCTPART Percentage of parts made in the country of analysis %
' | 136 | EN_PCTVEH Percentage of vehicle made in the country of analysis %
:cj 137 | EN_TYREWGT | Average weight of tyre kg
138 | EN_TAREWGT | Average unladen weight of vehicle tonnes
139 | EN_TAREUNT Units in which unladen weight is given tonnes, Ibs, kg
140 | NM_WHEEL Wheel type
141 | NM_PAYLOAD | Average weight of load carried by vehicle
3 142 | NM_VDESP Desired speed of vehicle on paved roads km/h
_g 143 | NM_VDESU Desired speed of vehicle on unpaved roads km/h
§ 144 | NM_A RGH Roughness coefficient of the speed model
§CI) 145 | NM_CRGR Critical gradient for vehicle type
2 146 | NM_A_GRD Gradient dependant coefficient of the speed model
i 147 | NM_A_RMC Repair and maintenance cost model calibration factor
5 148 | NM_B_RMC Repair and maintenance cost model calibration factor
% 149 | NM_KEF Energy efficiency factor
a 150 | EUC_PSGR Average economic cost of passenger time R$/h
151 | EUC_ENERGY Economic cost of energy used by NMT vehicle R$/Joule
152 | FUC_PSGR Average financial cost of passenger time R$/h
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n° Campo Descricao Unidade
153 | FUC_CARGO Average financial cost of cargo delay R$/h
154 | FUC_ENERGY Financial cost of energy used by NMT vehicle R$/Joule
156 | EMRAT_AO Inertial resistance parameter

157 | EMRAT_Al Inertial resistance parameter

158 | EMRAT_A2 Inertial resistance parameter

159 | KPFAC TBS

160 | KPEA Calibration factor for total engine and accessories power
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ANEXO IV — VARIAVEIS DE DEFINICAO DA REDE NO HDM

n° | Campo Descricéo Unidade
0 |SECT_ID Identification code for this road section
1 | SECT_NAME Description of this road section
2 | LINK_ID Identification code for link that section belongs to
3 | LINK_NAME Description of link that section belongs to
4 | SPEED_FLOW Name of Speed Flow Type selected for this section
o 5 |TRAF_FLOW Name of Traffic Flow Pattern selected for this section
'g 6 |ACC_CASS Name of accidente class selected for this section
= 7 | ROAD_CLASS Name of Road Class selected for this section
é 8 |CLIM_ZONE Name of Climate Zone selected for this section
2| 9 |SURF_CLASS Surface class
% | 10 |LENGTH Length of section km
O [T11 [CWAY_WIDTH | Width of carriageway m
12 | SHLD_WIDTH Average width of shoulders m
13 | MT_AADT TMDA for motorised transport (in both directions) veh/day
14 | NM_AADT TMDA for non-motorised transport (in both directions) veh/day
15 | AADT_YEAR Year in which above TMDAs were recorded
16 |DIRECTION Direction of traffic on section
17 |RF The average absolute rise plus fall of the road m/km
18 | NUM_RFS Average number of road rises and falls RF/km
19 | SUPERELEV Superelevation of the road %
.g 20 | CURVATURE Average horizontal curvature of the road deg/km
@ | 21 |SIGM_ADRAL Accel. noise due to driver behaviour and alignment m/s?
§ 22 | SPEED_LIM Posted speed limit on section km/h
o 23 | ENFORCEMNT | Ratio of mean speed to posted speed limit
24 | XNMT Speed reduction of motorised due to non-motorised
25 | XMT Speed red. of non-motorised due to motorised & roadside activ.
26 | XFRI Speed reduction of motorised due to road side activities
28 | HSNEW Thickness of most recent surfacing mm
29 |HSOLD Total thickness of underlying previous surface layers mm
30 |HBASE Thickness of base layer in original pavement (stabilised base) mm
31 |RES_MODULU Resilient modulus of soil cement (for stabilised base only) Gpa
32 |REL_COMPCT Relative compaction of the base, subbase and subgrade layers %
33 | SNP_DERIVE SNP derivation method
o 34 | SN Structural number for pavement
% 35 |CBR Subgrade California Bearing Ratio
= 36 |SNP_DRY TRUE if SNP is for dry season, FALSE if SNP is for wet season
§ 37 |DO Deflection at the centre of the bowl (at 700kPa)
S 38 | BENKEL DEE Benkelman beam rebound deflection under 80 kN axle load, 520 kPa tyre mm
8 - pressure and 30C average asphalt temperature for season s
% 39 | SURF_STREN Strength coefficient of the new surface layer
S | 40 |BASE_STREN Strength coefficient of the base layer
§ 41 | SUBB_STREN Strength coefficient of the subbase layer
5 42 |HSUBBASE Height of subbase mm
43 | SURF_THICK TBC
44 | SLAB_LENTH TBC
45 | BASE_THICK TBC
46 |BASE_MODUL |TBC
49 |CNSTR_YEAR TBC
50 |SUBG_MATRL Subgrade material for unsealed pavement
51 | COMPMETHOD | Method of compaction
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n°® | Campo Descrigdo Unidade
52 | COND_YEAR Year for which following condition measures apply
53 | ROUGHNESS Roughness in IRI m/km
54 | CRACKS_ACA
55 | CRACKS_ACW | Total area of cracking as % of total carriageway area
56 | CRACKS_ACT
o 57 | RAVEL_AREA Ravelling area as % of total carriageway area %
% 58 | PHOLE_NUM Number of pothole units (0.1m?) #/km
E 59 | EDGEBREAK Broken edge mz/km
8 | 60 |RUT_DEPTH Mean rut depth mm
S 61 |RUT_DEPTH_S | Mean rutdepth mm
2 62 | TEXT_DEPTH Texture depth mm
%’" 63 | SKIDRESIST Skid resistance (measured at 50 km/h)
S | 64 |DRAIN_COND Drain condition
© |65 |FAULTING TBC
66 | SPALL_JNTS TBC
67 | CRACKSLABS TBC
68 |DETERCRACK |TBC
69 | FAILURESKM TBC
70 | GRAV_THICK Thickness of gravel mm
71 |LAST_CONST Year of latest reconstruction / new construction activity
g 72 | LAST_SURF Last surfacing year
°§ 73 |LAST_PRVNT Year of last preventive treatment
> | 74 |LAST_REHAB | Year of last rehabilitation
;3' 75 |PREV_ACA ?;?r?azfe awllailtgjr(;t;ral cracking before latest reseal or overlay % of total %
g 76 |PREV_ACW ?{;(rar?acéz \\//\V/i:; ;:rr:;:king before latest reseal or overlay % of total %
-‘Iﬁ 77 | PREV_NCT # transverse thermal cracks before the last overlay / resurfacing #/km
78 | LASTGRAVEL Year of last regravelling
s |79 |DRAIN_TYPE Type of drain
;qE) 80 |ALTITUDE Elevation of the road section above the mean sea level m
€ | 81 |SHOULDTYPE |TBC
§ 82 | WIDN_WIDTH TBC
83 | EDGEDRAINS TBC
E 84 | NMT_SEPAR TRUE = separate NMT lanes, FALSE = no separate NMT lanes
Z | 85 | NMTLANES Number of non-motorised lanes
86 | ELANES Effective number of lanes (ELANES)
87 | CALIB_ITEM
88 | REPCOST
89 | CONDBASED
.% 90 | INIROUGH
@ | 91 | TERROUGH
‘3 92 | RDFOSBRG_P
'S | 93 |RDPVLA_PRR
& | 94 |FTCYCLE_PR
{_'3 95 |BRDGSTR_PR
3 | 96 |TRFSGN_PRR
¢ | 97 |RDFOSBGR_R
§ 98 | RDPVLA_RES
& | 99 |FTCYCLE_RE
100 | BRDGSTR_RE
101 | TRFSGN_RES
102 | RDFOSBGR_U
103 | RDPVLA_USE
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nO

Campo

Descrigdo

Unidade

104

FTCYCLE_US

105

BRDGSTR_US

106

TRFSGN_USE

107

RDFOSBGR_A

108

RDPVLA_AGE

109

FTCYCLE_AG

110

BRDGSTR_AG

111

TRFSGN_AGE

112

COMPAGEYEA

113

USFLFEUNIT

114

ID
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