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Apresentaca

A Empresa de Planejamento e
Logistica - EPL tem a satisfacdo de
disponibilizar aos agentes que atuam no
setor publico e privado, nos diversos
segmentos da sociedle brasileira, 0
relatério do Plano Nacional de Logistica
PNL.

O principal objetivo do plano, com
base no diagndstico da infraestrutura de
transportes, foi o de identificar e propor
solucdes capazes de incentivar a reducdo dos
custos, incrementar o nivel de servico para 0os
usuérios, melbrar o equilibrio da matriz,
aumentar a eficiéncia dos modos utilizados
para a movimentacao das cargas e diminuir a
emissao de poluentes.

O PNL é um plano dindmico e
abrangente, que contempla a movimentagéo
das cargas e leva em consideracdo o0s

principais modos de transportes, o0

rodoviario, o ferroviario, e o0 aquaviario

(cabotagem maritima e hidrovias), o que
permitiu analisar as projecfes de demanda e
as suas distribuicbes na malha viaria
existente e em cendrios futuros.

Assim, considerando que a elabgé®
do Plano Nacional de Logistied®NL € um
processo continuo, que visa manter
permanentemente atualizado o]
planejamento estratégicoessa versdao do
plano apresenta cenarios de simudacde
transporte até o ano de 2025, além de incluir
diversos projetosia carteira de estudos que
sera estudada nas simulacdes até 2035, que é
0 cenario horizonte do préximo relatério do
PNL.
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“ Introducéao

O papel da EPL

Os recursos puldos para a modernizacado e a
construcdo de novas infraestruturas de
transporte devem ser utilizados de forma
responsavel e com a maior abrangéncia
possivel. Por esse motivo, um planejamento
bem elaborado é necessario para indicar as
intervencdes no sistemgistico nacional de
maneira ampla, racional e transparente.

Com as recentes mudancas governamentais,
gue resultaram na criagdo do Programa de
Parcerias e Investimentos PPl (Lei n.°
13.334/2016), a Empresa de Planejamento e
Logistica- EPL passou a serinculada a
Secetaria-Geral da Presidéncia da Republica,
cabendo a esta Empresa uma funcdo de
destague no planejamento de acdes pasa
logisticado setor de transports.

Atualmente, a EPLdesenvolve o Plano
Nacpbnal de Logistica PNL, que tem como
objetivo ebborar o planejamento estratégico
para a movimentagdo das cargas,
considerando os diversos modos de
transportes, o que peritira identificar as
necessidades e as oportaades de
investimento a médio e a longo prazo,
provendo o pais de um sistema egtado,
efidente e competitivo, no que diz respeito a
infraestrutura do setor.

A intencao é que o resultado desse processo
de planejamento possa ser utilizado como
uma ferramenta ndo apenas para 0S
formuladores de politicas publicas (has
esferas éderal, estadual e municipal), mas,
também, como um instrumento para o
balizamento das tomadas de decisbes dos
investidores de forma a melhorar a

previsibilidade dos investimentos
infraestrutura de transportes

em

O PNL

Os g@vernos se defrontam com desafipara
identificar e mensuraro interesse publico no
que tange ao setor de transportes,
considerandese a abrangéncia geografica do
pais, a heterogeneidade do desenvolvimento
regional, a amplitude e complexidade das
demandas existentes é&uturas, e comqg a
partir disso, definir politicas publicas que
correspondam a esseanseios

E neste contexto que ®&NL. um processo
dindmico e abrangente pretende contribuir
para a melhoria da movimentacdo de cargas
que circulam por todo o &'s, considerando
osdiferentes malos detransporte tomando
como baseas progcbes de demanda e sua
distribuicdo na infraestruturae transportes
disponivel e futura.

Sendo assim, a infraestrutura de transparte
é fundamental para contribuir com o
desenvolvimento doPais, possibilitandoa
reducdo de custos de producédo, a
aproximagdo de mercados e criagdo de

oportunidades de negdcio.

Nesse sentido, os investimentos devem ser
corretamente alocados de forma a alterar as
rendas regionais relativas e proporcionar o
desenvolvimento regiona nacional.

O PNL podera contribuir no esforco de
melhorar a aloagdo dos recursos, uma vez
gue tem como principal objetivo identificar e
propor, com base no diagnostico de
infraestrutura de transportes, solucdes que
propiciem cond;0es capazes de incerdiva
reducdo dos custos, melhorar o nivel de
servico para 0s usuarios, buscar a eficiéncia
da matriz de transportes amentar a
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eficiéncia dos modos utilizados para a
movimentagdo das cargas e diminuir a
emissao de poluentes.

Adicionalmente, o PNL possuipapel
fundamental no direcionamento dos estudos
de viabilidade, pois permite o balizamento de
expectativas.

Ao indicar, antecipadamente, um conjunto
de solucdes para melhorar o desempenho do
setor de transporte, o PNL possibilita menor
discriciorariedade nas  decisdes  de
investimentos pubtos e maior
previsibilidade sobre os projetos que podem
ser realizados fuiramente.

Além disso, a previsibilidade ea
transparéncia das infonacdes e dos projetos
de infraestrutura logistica a serem
implementados séo p#cularmente
relevantes para os potenciais investidores.

OPNL poderaaindadiminuir a assimetria de
informagéo, permitido que os investidores
analisem potenciais oportunidades,
minimizando a percepcdo de risco e
contribuindo paraincrementar o fluxo de
capitalna infraestrutura de transportes

Integracdo do PNL e demais planos do setor

A retomada do processo g#anejamentode
transportes ocorreu recentementecom a
elaboracdo en2007 do Plano Nacional de
Logistica e TransportesPNLT; que indicou
asnecessidades de infraestura e orienbu
intervencdes dos agees publicos e privados
envolvidos no setor.

Para o desenvolvimento do Plano Nacional
de Logisticaa EPL levou em consideragdo
além do PNLT, diversosoutros planos
setoriais existentes no &mto do governo

federal e dos governos estaduais, sendo eles:

o Plano Nacional de Integragdo Hidroviaria
PNIH, o Plano Nacional de Logistica Portuaria
—PNLPRo Plano Hidroviario EstratégiecPHE

e o0s Planos Estaduais de Logistica e
Transporte- PELT ,salém das informacdes
apuradas noPlano Nacional de Logistica
Integrada— PNLI (Figura 1).

PELT’S

Figural: PNL e os planos setoriais.

Concepcéo das premissas

O processo de concepcédo das premissas
envolveu a deficdo do objetivo pricipal
que € o de alcancar uma divisdo mais
equilibrada da matriz de transportes,
considerando a eficiéncia dos modos para a
movimentacédo de cargas mais.

Em seguida, foram incorporados como
objetivos complementares a redugcdo das
emissoes totais de didido de carbone CQ e

a diminuicdo do custo total de transporte
para a movimentacdo de mercadorias.

Consulta publica

Com o objetivo de dar transparéncia e
possbilitar o aprimoramento do PNL, foi
realizadaa Consulta &blican® 01/2018 no
periodo de 21/(B/2018 a 20/04/2018.
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As contribuigdes dosagentes que atuam no
setor publico e privado, nos diversos
segmaitos da sociedade brasileiréoram
analisadas pela equipe técnica da EPL,
conforme apesentado no Capitulo 8 adiante
e 0 resumo das contribuicbes agbidas na
EPL estdo discriminadas no Anexo 3 deste
Relatdrio.
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Panorama do setor
de transporte

A2 1

2.1Transporte Rodoviério

A matriz de transporte de cargas no Brasil é
predominantemente rodoviériaAtualmente,

as rodovia federais totalizam76,4 mil
quildmetros, dos quais64,8 mil km sé&o
pavimentados enquanto os restantes11,6
mil km ndo sdopavimentados.

Esse modo se caracteriza como um
transpate de “pontoa-ponto”, o que realca

a importancia da malha rodoviaria em
sigemas multimodais. E intessante notar
que isso tudo é possivel devideapilaridade
superior desse modo em relagdo a outros,
como ferrovias e hidwias.

O modo rodoviario deveria  ser
preferencialmente utizado para transportar
cargas de pequeno €e médio volume a
pequenas ditancias, tendo em vista a
agilidade e a dinamicidade de seus
componentes, assim como a gama de rotas
alternativas propiciadas pelas rodovias.

Na década de 1990, foi iniciadm Brasilo
processode concessdes de rodovias federais
aoperadores privados. A iniciativa teve como
objetivo reduzir 0s mpactos negativos
sofridos pela m& qualidade das estradas,
fruto das dificuldades que o governo federal
a época, possuia em gerenciar 0s
investimentos e executar seus projetos
naquele perialo.

De 2004 a 2013yerificase crescimato de
12,7% da malha rodoviaria nacional. Essa
variacdo pode ser considerada pouco
expressiva quando comparada a outras
porcentagens de indicadores do setor, como
o Produto Interno Bruto e a frota total de

veicules, periodo em que ambos mais que
dobrarant.

O Panorama dos transportes no ano de 2015
elaborado pelaEPL indicaque as rodovias
ainda sdo o meio mais utilizado para a
movimentacdo de agas A distribuicdo
modal m ano de 2015 mostra queo
transporte roaviario € responsavedor 65%
da movimentacdo de cargas,0 que
correspondeua 1.548 bilhdes de toneladas
quilémetros uteiq TKU.

Nesse sentido, € fundamental um
planepmento que integre os modos de alta
capacidade ferroviario e aquaviariocom a

capilardade das rodovias, de forma a
possibilitar maior eficiéncia para todo o
sistema de transporte do pais.

2.2  Transporte Ferroviario

O transporte ferroviario possui uma grande
participagdo no transporte de cargas inter
regional. Estudos da EPL mostram caee
ferrovias foram responsavis por 15% da
producdo de transporte em 2015
correspondente &56,8 bilhdes de TKU

Dentre as vantagens desse modo, destsea
a maior eficiéncia a transporte ferroviario
em comparagdo ao transporte rodoviario,
como representadpela Figra 2

243 km | I

213 km

35 km

Figura2: Distancia percorrida por uma telada
de carga com o uso de um litro dengdoustivel

Fonte: Camara de Comércio Maritim€anada/EUA

1 Foram considerados valores nominais do PIB, Igiados pelo
IBGE, de 2004 a 2013, que resultam em diferenca de 172,33%.
Fonte: Diagndstico Logistico EPL.
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O modo ferroviario tem como caracteristio
transporte de cargasom maiores volumes e
gue se deslocanem grandes distanciag
exemplo @ minério de ferro. Essa
commodityrepresenta cerca de 80% do total
da carga ferroviaria, seguddos granéis
agricolas (soja, milho, farelo de spgc.).

No Brasil, o inicio das atividades ferroviarias
data de meados do século XIX. O transporte
ferroviario surgiu por meio de concessdes a
investidores privados, que tinham como foco

o transporte de café até o Porto de Maua,

por meio da Estrada de Ferro Maua,

inicidmente com 14,5 km de extensao.

Ao passar dos anos, dificuldades na
realizcdo de planejamento central das

ferrovias fizeram com que surgissem trechos
de baixo aproveitamento, com diferencas de
bitola e muito dispersos.

A criagdo da Rede Ferroviariaederal
Socedade An6nima— RFFSA, em %9, foi
motivado pela grande importancia dada ao
transporte ferroviario. A RFFSA tinha o
propésito de centralizar o planejamento e
integrar as ferrovias. Como resultado dessas
iniciativas, em 1960, a malha atingiu sua
maior extasao.

Entretanto, esse cenario ndo impediu que o
modo sofresse com as recorrentes crises
fiscais brasileiras do periodgpds1960
fazendo com que a administracdo das
ferrovias pulkcas se tornasse sobremaneira
custosa ao &ado.

O processo delesestatizacdo das alhnas da
RFFSA, causado pela queda acadu de
investimento publico no setor, finda em
1998, com aconcessao daMalha Paulista.
Atualmente, esse setor se destaca pela
predominéncia dos investimentos pados.

Atualmente o Brasil conta com
aproximadamente 29 mil km de malha
ferrovidria, dos quais 7 mil km estdo em
plena operacdo, 13,5 milkm apresentam
baixa densidade de trdfege 8,5 mil km
estdo subutilizados e ndo possuem operacao
comercial

As informagdes existentes indicam que o
trechos subutilizados e os ndo operacionais
(sem circulagdo de trens de cargas),
apresentan potencial significativo de
movimentagao

Ressaltase que a malha ferroviaria brasileira
atravessa 22Unidades daFederacdo, o que
corrobora comsua importancia com modo
de integragcao ndonal.

Para o ano de 2016a dstribuicdo dos
produtos movimentados na malha fekiaria
de acordo com dados dagéncia Nacional de
Transportes Terrestres - ANTT  esta
representada na Figura 3

2%
3%
4%

H Minério de ferro

H Soja

W Actcar m Milho

W Qutros produtos

Figura3: Distribuicdo dos tipos de carga no modo
ferroviario.
Fonte: ANTT
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A tecnologia ferrovidria é marcada pelas
significativas economias de densidade de
tréfego e por possuir elevados custos
afundados(sunk costs em face dograndes
investimentos em nifraestrutura para
viabilizar as operacfes. Além dos custos, a
tarifa para os usuérios do transporte
ferroviario é impactada pela regulacao
setorial e pela necessidade de competicéo,
intra e intermodal

O PNL podera contribui@ medida que
direciona o esforco do Estado para a
viabiizacdo de determinados segmentos
ferroviérios, como forma de aumentar a
oferta e pronover a competicdo entre
CONCESSIOArios.

2.3  Transporte Aquaviario

O modo aquaviariohfdrovias e cabotagem
possui baixos ustos de transporte e grande
capacicidde de movimentacdo de cargas. Por
conta disso, é o transporte mais utilizado
para 0 comércio exterior (navegacao de
longo curso) e o segundo mais utilizado para
transporte de cargas intaegionais
(hidroviase cabotagen).

A navegacdo de cabotagem ¢é aquela
realizada entre pdos de um mesmo pais,
margeando a costa (isto é, em &guas
maritimas e dentro das aguas territais).
Com 8.500km de costa, o Brasil apsenta
grande potencial para o uso intensivo do

modo.

Opanorama dos transportes no ano de 2015,
elaborado pela EPL, indicque a cabodgem
representou aproximadamente 11% ad
movimentacdo de cargas inter-regionais,
posigonandoa como o terceiro modo de
transpate mais utilizado néais.

De acordo com dados daNAAQ, a principal
carga movimentada pela cabotage de
combustiveis transportaca entre  as
refinarias e as zonas produtoras para 0s
centros de distribuicdo regionai®utra carga
gque merece destaque sdo @sinérios, que
transportados entre & zonas produtoras
(principalmente nos estados do Maranhéo e
Para)e os terminais de expoatao (Figurd).

B Combustiveis e dleos B Minérios e escorias

M Contéineres M Qutros produtos

Figurad: Distribuicdo de cargas transportadas por
cabotagem
Fonte:ANTAQ Anuario 2017

Também meece destaquea movimentacao
de conténeres com produtos @ alto valor
agregado produzidos na Zona Franca de
Manaus na rota ManausSantos a
movimentac&o denadeira e celulosena rota
BahiaEspirito Santoe o transporte de arroz

e trigo m rota Rio Grand&lordeste.

A navegacgdo interior éaracterizadapela
movimentacdo de cargas por rios, lagos e
lagoas.As hidrovias totalizam 41.63km de
extensdo, de quais apenas 11.10Km sao
utilizadospara o transporte de cgas.

Responsavel por cerca de 5% do Hzorte

de cagas intefregionais doPais em 2015, o

transporte hidroviario se destaca pelo
15




esmamento de minérios, oleaginosas e
combustveis (Figura 5) Enquanto o0s
minérios e as @aginosas sao transportados
até a costa para ter acesso aos portos
maritimos,a movimetacdo de combustiveis
é feita para o consumo inteo.

m Minérios e escorias m Oleaginosas

m Combustiveis e dleos m Cereais

m Contéineres m Outros produtos

Figurab: Distibuicéo de cargas transportadas por
navegacao interior.
Fonte: ANTAQANU4rio 2017

1% 4%

u Rodoviano

® Ferroviario m Hidroviario

® Cabotagem  ® Dutoviario m Aerovidrio

2.4  Diagnosticoe objetivos do PNL
Panorama dos transportes no ano de 2015
Como parte dos trabalhos relacionados com
o PNL, foram inicialmente realizadas
simulagbes com a finalidade de identificar o
panorama da movimentagdo do transger
inter-regional de cargas ndBrasi] cujos
resultados acontramse disponiveis na
pagina daBEPL na internet, apresentados de
forma resumidana Figura & seguir.

1.548,0 bilhdes de TKU
356,8 bilhGes de TKU
249,9 bilndes de TKU

125,3 bilhGes de TKU
106,1 bilhdes de TKU
0,6 bilhdes de TKU

Total: 2.386,7 bilhdes de TKU

Figura6: Distribuicdo Modal em 201

2www.epl.gov.br
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O carregmento da rede viariacom a matriz
origem e destino englobandodos os grupos
de produtos apresentou, em TKU, a
distribuicdo entre osnodos de transporte
mostrada na Figur8, representativa do ano
de 2015.

Os deslocamentos de cargas puadam um
total de 2.386,7 bilhdes de TKU, destacando
se a elevada participacdo do transporte
rodoviario, com 65% do total; a moderada
utilizacdo  do transporte  aquaviario
(cabotagem e hidrovias), com 16%; o
transporte  feroviario, com 15%; a
participagdo limitada do  tresporte
dutoviario, com 4%; e a mowentacdo do
transporte  aeroviario, com percentual
préoximo de zero.
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Plano Nacional de
Logistica

A3\

A infraestrutura de transporte impacta
diretamente na competitividade de um pais.
De acordocom o Férum Econémico Mundial
—WEF, o Brasil esta na posicao 65°, entre 137
paises, em qualidade de infraestrutura de
transporte$, segundo o indice de
Comypetitividade Global (biénio 2012018).

Com o escore de 3,7 (entre 0O, como muito
ruim, e 7, como muito bom), dPais se
posidona atrasdos outros paises do grupo
BRIG formado pelo Brasil, Russia, india,
china e Africado Sul(Figura 7)e de outos
paises sutamericamms*. Essa é parte da
explicagéo, por exemplo, da diferenca entre

0s custos logisticos entre o Brasil e os Estados

Unidos da América: nguanto 11,7% das
receitas de empresas biigras sdo gastas
em tais cwstos, empresas estadunidenses
incorrem em gastos de 8% na mesma rubrica.

Figura7: indiceGlobalde Competitividadé¢2017
2018
Fonte: WEF

8 http://reports.weforum.org/globatcompetitiveness
index2017-2018/competitivenessankings/#series
=GCI.A.02.01

40 indice ndo é computado para Bolivia, Guiana e
Suriname.

A baixa competitividade brasileira se deve,
entre outros fatores, as deficiéncias no
planejamento integrado dos modos de
transporte, no desenvolvimento de projetos,
no invesimento de recursos em
infraestrutura e na capacidade de execucédo
de projetos. A queda de competitividade
promovida por esses problemas é resumida
no aumento do custo Basi, conceito
usualmente utilizado para representar um
conjunto de gargalos ecOmicos e
institucionais que impedem 0
desenvolvimento econdmico e social do pais.

A falta de um planejamento sistémico e de
longo prazo acarreta usofeficazes dos
modos de tramsportes, congestionando
alguns e permitindo que outros tenham
capacidade ociosa. Um reflexo disso € o
elevadodesgaste das rodovias pelo intenso
uso do modo rodviario para o transporte de
cargas, enquanto ha baixo uso do potencial
hidroviéario brasil&o.

Nesse sentido, o PNL busca resgatar o
planejamento logistico, visando dotar ais

de metodologia capaz de propor
periodicamete, acdes englobandotodos os
modos de forma a melhorar a eficiéncia da
matriz de transporte, reduzir 0s custos
logisticos e asmissfes de poluentes.

3.1Aspectos Metodologicos

3.1.1 Ferramenta de gestée
calibragéo do modelo

A importéancia da infraestrutura de
transpate no pais reflete a necessidade de
ndo se restringir apenas ao planejamento
para nelhorar a sua etiéncia, devendo estar
aliada & demais etapas relacionadas com a
selecdo, a execucdo e 0 monitoramento,
possibilitasdo a melhoria de todo o processo
de modo continuado
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Na implementacdo e aperfeicoamento
continuoda gestdo do PNkerdo executadas
as atividades descritas derfma resumida a
seguir e apresentadas na Fig@&a

O PNL é umprocessoque ir4 balizar o
planejamento estratégico do Estado para o
setor de transporte. Diante dosatuais
desafios dese setor, ele englobara os pilares
gue poderdo notear um novo ciclo de
desenvolvimento.

Dentre as atividades que compdem a etapa
inicial do Plano, destaese o levantamento e
analise das informacbes que levaram em
consideragéo:

a) As diretrizes das politicas publicas
desewvolvidas pelo  Ministério dos
Transportes, Portos e AviacaCivil -
MTPA;

b) Os objetivos e premissas estratégicas
oriundas da Secretaria do Programa de
Pacerias de InvestimentosSPPle

c) O diagndsticodo setor promovido pela
EPL.

Na etapa de planejamento, a atividade inicial
consistiu em identificar e selecionar o0s
métodos para o célculo das viagens entre
zonas de trafego, visando a definicdo da
metodologia para construcéo das matrizes de
origem e destino de movimentagéo inter

regional de cargas.

A atividade de simulacdo ocorreu com a
calbracdo da rede multimodal,com o
objetivo de assegurar que 0 modelo
representasse a realidade da movimentagéo
de cargas no ano base.

Em seguida, foram alocados os volumes de
carga do horizonte de longo prazo nessa rede
basica  multimodal para, com o©s
carregamatos, identificar ogocais nos quais

a oferta de infraestrutura de transporte nao
atende & demanda projetada.

Os resultados a serem apresentados tomam
como base apotenciaissolugbes capazes de
atender a demanda de longo prazo, de forma
a soluobnar os gargalos identificadp
calculandese os beneficios de acordo com os
indicadores selecionados.

Posteriormente, ser4d implementada uma
abordagem multicritério para a priorizacao
dos projetos, hierarquizando 0s
empreendmentos. Essa sistematica
identificard o nelhor arranjq consderando
as dimensdes rabientais, econdmicas e
sociais.

A etapa de selecdo serd iniciada com a
apresentacdo, por meio de consulta publica,
das possiveis solugbes dos problemas
identificados Tal iniciativa destinase a
coletar contribuicbes dos diversos gmentos

da sociedade brasileira para aprimorar e
auxiliar na selecdo da proposta a ser
priorizada.

A etapa de execu¢do e monitoramento sera
realizada com a utilizacdo de indicadores de
desempenho do sistema logistico e com
informacdes disponibilizadas pgainéis de
monitoramento, visandoa eliminacdo de
possives falhas encontradas durante o
processo

Apés a correcdo dasventuaisfalhas, o ciclo
sera reiniciado dando sequéncia ao processo
de melhoria conhua com as novas
informag@es disponiveis.
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Planejamento > Selecdo JExecuc¢do e Monitoramento

Apreciagao
do cenario

Diretrizes de
Polfticas
Publicas

Obras
Publicas

Ministério Setorial ‘S '

h
: Diretrizes, Validacao
E L.- premissas e do
i objetivos cenario

PNL

Sim

Apresenta(;aq Reanalise

do:

Resultado
precisa de
modificagbes?

Dados/Andicadores

Fgura8: Gestdo do PNLFluxograma Resumido
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3.1.2 Metodologia de modelagem de
transportes

A metodologia de modelagem da demanda
por transportes vem sendo utilizada e
desevolvida h& quase meio século,
principalmente  nos Estados Unglo
Inglaterra, Alemanha, Japdo e no Brasil.
Durante esse periodo, ethorias conceituais

e técnicas foram introdzidas em diversas
etapas desse processoetndoldgico, poém

a estrutura basica do aodelo original vem
sendo mantida.

Existe uma grande variedadie modelos de
simulagéo de transporte, desde os muito
simples, até o0os modelos multimodais
altamente sofisticados e desagregados. Os
modelos de transporte macroscopicos
servem de base para a obtencdo de
informagbes que irdo subsidiar as decisdes
estratégi@as de longo prazo envolvendo a
analise de propstas para melhorias na
infraestrutura que s&o onerosas e, ha maioria
dos casos, irreveigeis.

O atual estado da arte da modelagem de
oferta e demanda de transporte recomenda
a implementacdo derquitetura do modelo
de transporte macroscopico com quatro
etapas envolvendo, basicamente, a geracao
da viagem, a escolha do destino, a escolha do
modo e a selecdo do caminho a ser utilizado.
Modelos de simulagcdo de transporte
multimodal de grande porte foram usados
recentemente nos Emirados Arabes Unidos,
Bahrain, Dubai, Catar e no Brasil.

Essa metodologia de modelagem da
demanda, em geral, é tratada de forma
simplificada em quatro etapas como

apresentac na Fgura9 a seguir.

Vigjaroundo? | wem |

Figura9: Modelo classico de quatro etapas

As trés primeiras etapas tém como foco a
simulagédo do comportamento da demanda
por transportes. Partse de informacoes
socioeconbmicas e demograficas da
populacdo e das atividades econdmicas na
adrea de estudo, além de dados sobre a
capacidade produtiva da regido. Como
resultadq tém-se matrizes de demanda por
produtos relevates conforme sera
apresentado neste relatorio.

Na etapa de geracéd@ definida a demanda
total por transporte, que é atribued a cada
zona em funcéo de seu potencial de produtor
ou atrator (consumidor) de viagens como
apresenta a FiguralO. Adicionalmentg
constroise o modelo para estimar o
comportamento da demanda por transporte
nos hoizontes futuros a serem analisados.

A uridade de andlise é definida como zonas
de trafego, as quais podem partir de
unidades  geograficas como  setores
censitarios ou delimitagdo de municipios.
Para o caso espifico do PNL foram
selecionadas as mianegidesadotadas pelo
Instituto Brasileiro deéGeografia e Estatistica
—IBGE como unidade de andlise para a zona
de trafego.
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FiguralQ: Etapa de geracao de viagens

A etapa de distribuicio de viagens
corresponde a estimativa da intensidade do
intercAmbio existente entre ada par de
zonas de trafego especifico. Essa intensidade
de intercAmbio representa o padréo espacial
da demanda por transporte para cada tipo de
fluxo analisado. Posteriormenteom esses
padrdes espaciais é construido um conjunto
de matrizes de distribuighda demanda ou
de viagens. A caracteristica dessas matrizes €
gue sdo quadradas e de dimensé&o igual ao
numero de zonas de trafego em @ise.

AT )
\

tii

\.

tij

\\Zona j //

Figurall: Etapa de distribuicdo de viagens

A etapa seguinte € da escolha ou repditic
modal, onde a informacdo resultante da
estimativa da demanda € representada por
uma série de matrizes de demanda ou de
viagens, para cada um dos modos
consideedos e para cada tipo de fluxo
(diferentes podutos relevantes).

/L Zona i\\

\\Zonaj

Figural2: Etapa de particdo modal

A etapa de alocacdo consiste na interacao
entre a oferta e a demanda de transporte. As
matrizes sdo alocadas as redes e as
simulgcdes trazem como resultado o

carregamento das redes. Os resultados
apresentamos vabres de g@manda em cada

trecho do sistema de transporte

representado, permitindo a avaliagdo do
nivel de desemgnho que as ligacOes

apresentam com o caegamento estimado.
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Figural3; Etapa de alocacéo de viagens

\ Zonaj

Geracéo de viagens

A gergdo da demanda ou de viagens é uma
das etapas importantes na modelagem de
transportes. Nesta etapa definese a
demanda global a ser atendida nos diversos
anos-horizonte do estudo. O objetivo da
aplicacdo de modelos de geracdo da
demanda é perntir a  estimativa
considerando as condigbes econdmicas e
sociais, as denmalas totais produzidas e
atraidas por cada zona de tegb da area de
estudo e seu entorno numado periodo de
tempo, para cada andhorizonte

Os modelos de geracdo de demanda
relacbnam as varigeis que descrevem a
populacdo ou a atividade econdmica de cada
zona e as que caracterizam o seu padrao de
uso e ocapacao do solo, com o potencial da
zona como unidade produtora e
consumidora/atratora de viagens.

A demanda por transportes € derivada da
demanda por atividades, portanto o0s

modelos de geracdo de viagens devem ser
desenvolvidos independentemente para cada
tipo de fluxo. Para o transporte de cargas, o

procedimento consiste em caracterizar a
demanda especifica de cada produto
cl