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1 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS
ENQUANTO ORGANIZADORES DE DADOS
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1 SISTEMAS DE INFORMAGCOES GEOGRAFICAS ENQUANTO
ORGANIZADORES DE DADOS

Sistemas de Informagdes Geogréaficas — SIG permitem e facilitam a andlise,
gestdo e representacao do espago e dos fendmenos que nele ocorrem, comportam
diferentes tipos de dados de varias areas do conhecimento e a combinacao destes,
torna suas aplicacbes mais ricas e conclusivas. Baseados em entidades fisicas
tangiveis, localizaveis no espaco e passiveis de serem representadas por intermédio
de feicoes que ilustrem graficamente suas conformagdes geograficas, possuem entre
Seus recursos as seguintes possibilidades:

o Mostrar o ambiente grafico e analitico antes e depois de uma analise qualquer;

o Identificar locais de acordo com determinado critério, explorando relagdes entre
conjunto de dados;

o Facilitar a integracdo de dados para modelos de simulacdo capazes de avaliar
o impacto de alternativas; e

o Analisar dados relacionados espacialmente para auxilio na tomada de decisao
sobre este ambiente.

A visualizacao de informagdes no tempo e no espacgo € um instrumento valioso
no suporte a tomadas de decisdes e processos de planejamento e a possibilidade de
dispor destas informacdes, organizadas em um banco de dados utilizando recursos de
metadados, é o caminho mais adequado para a perenizacao destes processos.

Pontes, viadutos, rodovias, ferrovias, pracas de pedagios, portos, tuneis,
balsas, eclusas ou qualquer outro elemento integrante do universo da area de
transportes sdo entidades fisicas tangiveis e localizaveis no espaco, portanto
georreferenciaveis e passiveis de serem representadas através de feicdes que ilustrem

graficamente suas conformagées.

Estas feicoes ilustrativas de entidades fisicas tangiveis e georreferenciaveis,
nos aplicativos SIG — Sistemas de Informagdes Geograficas, sdo os chamados “objetos
geograficos” ou classes geograficas e sao sempre classificados e representados por
um dos tipos basicos de primitiva geométrica: poligono, ponto ou linha (Figura 1).
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A cada objeto geografico, infinitas descri¢cdes, particularidades e informacdes

que o caracterizem e/ ou qualifiquem, no tempo e no espaco, de maneira mais precisa,
podem ser logicamente associadas. Arquivos de dados alfa—numéricos ou de imagens,
associados logicamente a objetos geograficos, sdo os repositorios naturais destas
informagdes que sdo conhecidas como “atributos” de “objetos geograficos”.

e © m Pontos (Ex Aemporins)

\[\ / m Linhas {Ex Rodovias)

m Areas {Poligonos) {Ex Municipios)

Figura 1 — Primitivas geométricas

As primitivas geométricas podem conviver num modelo Unico, desde que os
dados representados, possuam uma grade de referéncia comum, em outras palavras

sejam georreferenciados por um mesmo sistema de localizacdo espacial.

Informagbes multidisciplinares oriundas de diferentes &reas do conhecimento, no
formato de camadas ou “objetos geogréficos”, se superpdem para a construcao de
representacbes graficas que ilustrem os conjuntos de fendmenos espaciais de uma
mesma area ou regiao, que se deseje demonstrar (Figura 2).
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Figura 2 — Conjuncao de objetos geograficos

O diagnéstico para a estruturacao de um sistema de informacdes geograficas
especializado em qualquer area do conhecimento sera, consideravelmente, facilitado
caso se consiga identificar e caracterizar com clareza, toda a tipologia possivel,
resultante de combinacdes entre objetos geograficos (poligonos, linhas e pontos) e

atributos (numeros, textos e imagens), pertinentes ao tema.

Assim, sob a otica de um sistema de informagcbes geograficas, para a
realizacdo das tarefas do seu cotidiano, o Ministério dos Transportes basicamente,
deve registrar e controlar os objetos geograficos e seus respectivos atributos direta ou

indiretamente ligados ao setor de transportes.

1.1 O SIG-T E A ORGANIZACAO DAS INFORMACOES NO
MINISTERIO DOS TRANSPORTES E LIGADAS

O planejamento de transportes envolve o conhecimento e andlise de um
grande conjunto de informacdes. Atualmente, estas informacdes estao dispersas no
diversos 6rgaos do Governo Federal e organizagdes ndo governamentais ligados a
area de transportes. Existe a necessidade de utilizar os melhores dados disponiveis, de
forma compartilhada, evitando—se a superposicdo das atividades de obtencao e
organizacao de bancos de dados georreferenciados.

Volume 7 — Desenvolvimento de Estudos para Integracéo da Base de Dados Georreferenciada do PNLT ao Sistema 4
de Informagdes Geogréficas em Transporte — SIG-T do Ministério dos Transportes
Relatério Final



DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS PARA ATUALIZAGAO DA BASE DE DADOS
SQa CENTRAN | GEORREFERNECIADA DO PNLT, EM APOIO AO PROCESSO DE PERENIZACAO — ETAPA Il

Rev. 01
Embora existam varios sistemas de informacdées, had uma caréncia na

disseminacgao que facilite as entidades interessadas em planejar transportes, no acesso
as informagdes disponiveis. A informagdo é um bem de grande importancia cuja
producdo, gerenciamento e uso precisa ser administrada e um sistema de informacao
adequado e permanentemente atualizado, propicia um processo de planejamento

continuado.

A construcao de um sistema que se utilize de recursos para parametrizacao de
elementos, com base em padrdes e tipologias ja identificadas é bastante adequado a
uma estrutura organizacional, como a do Ministério dos Transportes, que gera uma
grande quantidade de informacdes, que na maioria das vezes sdo complementares e
produzidas de forma fragmentada em diferentes instancias administrativas, conforme

ilustrado na Figura 3 a seguir:

Estrutura Organizacional MT Elementos SIG

Instancia 1
B * Enfidades fisicas

tangiveis, localizaveis
nao espagn e passiveis

Ohjetos

Instincia 2 Geograficos

de serem representadas
através de feicdes que
ilustrem graficamente

N suas confornacies

g * Dascrigdes,
b particularidades e
fl  infonmagdes que
'’ caracterizern ef au

- gualifiguemn, no tempo e
Atributos no espago, de maneira
mais precisa, 0s objetos
geoaraficos

Instancia 2

Instancia n

Figura 3 — Estrutura organizacional MT x elementos SIG

Sao muitas as instancias, nas instituicbes do Ministério dos Transportes, que
nas rotinas do dia a dia, controlam objetos geograficos — infra—estrutura de transportes
— que sao associaveis a multiplos atributos — informagées alfa—numeéricas utilizadas no
planejamento e controle de intervencbes publicas e na organizacao das atividades de
transportes.

De forma imperceptivel para cada um dos agentes, a responsabilidade pela
geracao de um grupo de atributos associaveis a um mesmo objeto geografico, na

maioria das vezes, € distribuida entre varias instancias (Figura 4).
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Atributo 1, Atributo 2,
gerado na gerado na
instancia 1 instancia 2

(P.Ex.: Classe do
PMNY)

(F.Ex.: Tipo de
Pavimento do
PR

Objeto Geografico
(P.Ex.: Trechos de Rodovias

= PN
Atributo 3, R
gerado na )
instancia 3 Atributo “n”,
geradao na

(P.EX.: Parametros instancia “n’

de Modelagem da
Rede de Transporte)

Figura 4 — Compartilhamento de dados espaciais no Ministério dos Transportes

A utilizacdo comum de bases espaciais no ambito do Ministério dos
Transportes e ligadas, indicada para uma eficiente e adequada perenizacdo das
estruturas necessarias ao planejamento regional de transportes, recomenda que 0s
objetos geograficos representativos da infra—estrutura de transportes sejam atualizados
pelas instancias oficialmente responsaveis pela administracdo destes.

Para atender as particularidades organizacionais do Ministério dos Transportes
e ligadas, o Sistema de Informacbes Geograficas em Transportes — SIG T, foi
desenvolvido para ser um sistema aberto, com um nucleo de informacgdes para o
planejamento de transportes e flexibilidade para agregacdo de novas classes de

informagdes que serdo utilizadas em atividades administrativas e operacionais.

Estes recursos aliados a possibilidade de que a cada objeto geografico,
infinitas descrigdes, particularidades e informagdes que o caracterizem e/ ou
qualifiquem, no tempo e no espaco, de maneira mais precisa, podem ser logicamente
associadas, permitirdo que instancias de todas as instituicbes no ambito do Ministério

dos Transportes, alimentem seus atributos compartilhando uma mesma base espacial.

Desta forma todas as instancias e seus sistemas poderao utilizar bases de
dados uniformes, mais abrangentes e oficialmente atualizadas. Da mesma forma outras
instncias que nao disponham de sistemas com recursos SIG, poderao desfrutar das
mesmas bases utilizando os recursos de geoprocessamento disponibilizados pelo SIG—
T.
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Bases corporativas com muitas instdncias geradoras e usuarias de

informacdes, fragmentadas e complementares, ndo sobrevivem sem a “inteligéncia
organizativa” de um metadados, cuja implementacao é quesito fundamental para o bom
funcionamento de qualquer sistema de informacdes geogréficas.

1.2 A ADOCAO DE METADADOS

Os metadados sao as descrigcdes dos dados e os elementos fundamentais para
a implementacao do SIG-T, correspondendo ao dicionario dos dados, que descreve
seus significados, suas géneses e seus formatos. Eles devem conter as informacgdes

necessarias para permitir a plena utilizacdo e manutencgéao dos dados.

No SIG-T, existe um banco de dados especifico para armazenamento dos

metadados, que desempenh trés funcdes basicas:

o Documentar dados e fontes;
o Fornecer parametros para a introducao de novas informacoes; e
J Subsidiar médulo de consultas.

Os metadados tém importancia fundamental no intercambio de informagbes. A
figura a seguir ilustra a importancia dos metadados na interpretacdo dos dados. No
exemplo da Figura 5, varias interpretagcbes poderiam ser geradas para uma

determinada feicdo geografica:

f]
}J‘*-m.ﬁﬂq‘ — /_,M_/_,-«"‘ Por exemplo, qual a identidade dos
Ty elementos graficos de
I:K representacao geogréfica ac lado 7
L Bemn vejamos...
il/\-\\\‘ L] S A d 1 ?
7 + Séo rios ?
% + Limites de municipios ?
o Precisamos de uma descrigéo !
| ;}“L\ Ou melhor...
[_,.;‘“* " ...de um METADADOS
!
Figura 5 — Importancia dos metadados
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Sao varias as motivacbes para adocdo de metadados, podendo ser

destacadas:

o Permitir o compartilhamento de bases geograficas gerais;

o Facilitar o acesso aos dados;

o Agilizar a troca de informacdes entre organismos distintos;

o Conhecer a fonte do dado, quem o0 mantém e quem € o proprietario;

o Saber sobre a qualidade e validade dos dados;

o Preservar a memoéria dos dados;

o Economizar tempo de dinheiro, pela utilizacdo correta dos dados e evitando—se
retrabalho;

o Tomar decis6es mais adequadas, considerando o conhecimento dos dados
utilizados.

A idéia de que todo dado digital tem que ter também sua descricado digital € o
principal postulado das iniciativas mundiais para intercambio de bases de dados
espaciais. Desta forma, os metadados sdo tdo importantes quanto os objetos
geograficos e atributos que descrevem, pois, sdo as suas préprias identidades digitais.
Assim como em outros tipos de produtos consumidos, os metadados servem de rétulo
para o usuario dos dados, como ilustra a Figura 6 a seguir:

MNMutrition Facts
Sanang Som b oup (1 4g)
- e LT A

Recursos

[—————
Cabarbms 50 ks o Fie 0

Atributos

Figura 6 — Os metadados como “rétulos” dos dados para o usuario
Fonte: David Danko (ISO/ESRI)
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Os metadados sdo um meio eficiente para intercambio de dados

georreferenciados entre organizagées, pois:

o Provéem informacdes necessarias ao processo de interpretacdo dos dados a

serem recebidos por transferéncia de uma fonte externa;

o Mantém a organizagdo interna dos dados em uma instituicdo geradora ou

usuaria de dados espaciais;

o Possibilitam o fornecimento de informacbdes sobre os dados de posse da

organizacao a catalogos de “clearinghouses” e agéncias que os publicam.

Dados, que nao apresentam metadados adequados podem ser pouco uteis.
Como saber o conteudo dos dados sem os abrir, ou sem a sua posse? A resposta € a
constituicdo de metadados. Quando inadequadamente fornecidos, dificultam a
utilizacdo dos dados ja existentes, resultando em aumento dos custos devido ao
retrabalho e perda de tempo pela impossibilidade de reutilizagéo.

Metadados inadequados dificultam que uma organizacado encontre os dados de
que necessita em fontes externas. Cada organizacdo produtora deve ser responsavel
pela qualidade e manutencdo de seus metadados, a qual tem influencia direta no uso

eficiente e no intercambio dos BDG’s.

Os metadados devem ser simples, porém suficientes para descrever o
conteudo, fonte e qualidade dos dados, visando a minimizar os custos e esforgos na
sua producdo e manutengdo. A produgdo de alguns itens dos metadados pode ser
automatizada, mas na sua maioria, eles dependem de um esforco para sua

documentagéo.

As informagdes contidas nos metadados devem ser suficientes para descrever
completamente os BDG’s relacionados e sucintas o bastante para nao onerar a
producédo destes. A eficiéncia na producao dos Metadados é um aspecto fundamental
para a viabilidade de seu uso. O preenchimento de metadados € um &nus que precisa
ser contrabalanceado, devendo contar com facilidades e meios necessarios para que
seja efetivamente adotado no ambito do SIG-T.
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1.3 RESPONSABILIDADES REQUERIDAS

Atualmente o processo de planejamento de transportes com uso de
instrumentos de simulacdo e modelagem nao é continuo dentro do Ministério dos
Transportes. Embora as experiéncias do PNLT e do SIG —T venham promové-lo,
existe a necessidade de contar com uma estrutura que garanta a vida do SIG —T e do
planejamento permanente de transportes no ambito do Ministério dos Transportes.

Neste contexto a administracdo operacional do SIG —T pela Coordenacao—
Geral de Avaliagdo de Politica de Transporte da Secretaria Nacional de Politica de
Transportes — SPNT seria uma op¢ao que traria fortes ganhos sinérgicos para o MT. A
responsabilidade de disponibilizar informacdées sobre todas as modalidades de
transportes construiu de forma natural na instancia gestora do Banco de Informacdes
em Transportes — BIT, uma estrutura de administracao de informagdes que podera ser
utilizada, na gestdo do SIG-T. Por outro lado os recursos de um sistema dotado de
modernas tecnologias de geoprocessamento, presentes no SIG —T, também facilitarao
a tarefa de disponibilizacdo das informacdes georreferenciadas do BIT.

Desta forma, as instancias oficialmente responsaveis pela administracdo dos
varios tipos de infra—estrutura de transportes, deverdo garantir a atualizacdo das
informacgdes cadastrais e a Coordenacao—Geral de Avaliacao de Politica de Transporte
da Secretaria Nacional de Politica de Transportes — SPNT devera cuidar da
administracdo da regularidade destas atualizacbes. Para completar o grupo de
informagdes necessarias para a realizacdo do planejamento regional de transportes, a
cargo da SPNT do MT, ficara ainda a responsabilidade da introdugdo das variaveis
necessarias aos processos de simulagdo e modelagem de transportes, que darao
suporte aos trabalhos e estudos implementados por esta.

1.4 ARQUITETURA DA SOLUCAO

O sistema SIG-T é constituido de um conjunto de software, hardware e
orgware, operando em sintonia, sobre um banco de dados georreferenciado, conforme

ilustra a Figura 7 a seguir:
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BANCO DE DADOS

ORGWARE

Estrutura organizacional para + Dados angnilﬁl:us

. Im:ﬁ de consulta de
- , . If

xuﬁhfmm. * Informagdes Georreferenciaveis ﬂmmﬁmmigm
nmecessarnos s Imagens de satélite ntemet)

* Interfa manutengdo

Wl de Metadados

estabelecimento de rotinas . fhwarg :
de manutencao e opera ao Qoo Trarvscad)
Capacitacdo de pessoal

fiwares para simulagdes
cdelagem (Transcad)

Figura 7 — Componentes da solugao SIG-T

Ressalta—se que o banco de dados se constitui no elemento central deste tipo

de sistema de informacdes, estando apoiado nos instrumentos de software, recursos

de hardware e apoio humano e institucional (chamado de orgware).

O BDG pode ser detalhado em termos de:

Dados geograficos quer sejam dados vetoriais ou matriciais (raster), com
respectivos atributos relacionados. Por exemplo, uma base de dados de
Trechos de Rodovias do Brasil;

Informacbes georreferenciaveis, ou seja, informacbes passiveis de serem
associadas a feicbes geogréficas, diretamente ou mesmo por meio de
segmentagao dinamica. Por exemplo, contagens de trafego em determinados
trechos rodoviarios, que podem ser associadas a base de Trechos de

Rodovias;

Documentos e imagens, ou seja, dados documentais ou multimidia que
também podem estar associados aos objetos geograficos. Por exemplo, a foto
de uma Obra de Arte Especial localizada numa rodovia;

Metadados, que compreende a base de dados descritiva dos dados contidos no

BDG, como um dicionario de dados.
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Em termos de software, o SIG-T conta com:

o Interface de consulta de informagdes georreferenciadas, que compreende o
aplicativo de consulta do SIG-T;

o Ferramentas de analise locacional e de redes, que serao proporcionadas pelos
softwares especificos de SIG adotados (TransCAD);

o Modelo de alocacédo de fluxos, compreendendo o software de simulacdo de
demanda e trafego adotado (Mantra);

o Instrumentos de manutencédo de dados e metadados, que € um aplicativo para
facilitar o processo de documentacao e atualizacao dos dados do BDG;

o Softwares Basicos de SIG e Gerenciadores de Bancos de Dados, que sao

softwares utilizados como plataforma para o SIG-T (Maptitude e TransCAD);

o Sistema Operacional e Auxiliares, que compreendem os softwares basicos da
plataforma operacional (Maptitude e TransCAD).

Para que o sistema opere € imprescindivel existir mecanismos e uma estrutura

de pessoas e recursos institucionais, denominados Orgware, como:

o Estrutura organizacional para Operagao do Sistema;

o Regulamentacéo e padronizagéo, para dados, metadados e processos de uso
do SIG-T;

o Capacitacao de pessoal, para utilizacdo e manutencao;

o Usuéarios quer sejam os planejadores de transportes, que utilizardao as

ferramentas mais avancadas de simulacao e analise, como usuarios gestores
de sistemas e politicas de transportes, que fardo consultas e analises das
informacdes; além de outros tipos de usuarios de entidades néo-—
governamentais e da sociedade em geral;

o Provedores de dados, responsaveis pela geracado, compilacao ou fornecimento
de dados.
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O banco de dados do SIG-T seguiu a mesma estrutura organizacional

proposta para a base de dados georreferenciada do PNLT, cuja reestruturacdo é

apresentada, detalhadamente, no Relatério 4.

Os dados foram divididos em trés grandes grupos: “Dados de Oferta”, “Dados

de Demanda” e “Dados de Custo”.

o Dados de Oferta: procuram representar os temas ligados diretamente a
infraestrutura viaria disponivel, usualmente simulada por uma rede multimodal,
composta por modais de transporte, pontos logisticos e acesso e
transferéncias. Para cada um destes elementos podem ser especificados
dados relevantes tais como: extensao das vias, numero de faixas de rolamento,
velocidade projetada, jurisdicdo, tipo de pavimento, capacidade da via, bem
como os resultados de uma alocacao prévia ou outros atributos definidos pelo
usuario. Assim, todos os modos de transporte podem ser modelados de forma

integrada;

o Dados de Demanda: o conjunto de informacgdes consiste em modelos que
determinam a demanda de Vviagens, baseado nas caracteristicas
socioeconbémicas da zona de interesse e dos sistemas de transporte no
atendimento aos deslocamentos. A demanda pode ser uma matriz de origem e
destino gerada a partir de um conjunto de variaveis que permitam a simulacéo

dos fluxos entre as regides de producao e consume;

o Dados de Custo: Essas informag¢des encontram—se diretamente vinculadas aos
estudos de planejamento de transportes, tendo em vista que todas as analises
e projecoes futuras necessitam ter seus custos simulados, no que se refere a
despesas com novos investimentos, tarifas, suporte logistico e mecanismos

operacionais.

Em termos logicos, a arquitetura do SIG—T tem como componentes o Banco de
Dados Georreferenciados — BDG e ferramentas de consulta, manutengao e anadlise, as
quais visam atender aos diferentes perfis de usuarios identificados (Figura 8).
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Figura 8 — Componentes logicos do SIG-T

Para que os usuarios gerais e avangados possam fazer uso do BDG, o sistema
dispée de um conjunto de software dividido em trés médulos:

J Médulo de Consulta e Analise Tematica Basica, que compreende a
visualizacdo gréafica de mapas produzidos ad hoc, com base no BDG, visando
atender as necessidades dos wusuarios gerais, bem como parte de
necessidades de consulta dos usuéarios avancados;

J Médulo de Andlise e Geoprocessamento Avangado, onde 0s usuarios
avancados contardo com ferramentas mais aprimoradas para realizar
operacdes com dados geograficos, tais como segmentacdo dindmica, andlise
de redes e analise locacional, através da utilizacdo dos softwares TransCAD ou

Maptitude;

o Médulo de Planejamento de Transportes, destinado a usuarios especialistas
em simulacdo e avaliacdo de alternativas de intervengbes no sistema de

transporte, através da utilizagdo dos softwares Mantra ou TransCAD.

Para apoiar as atividades dos responsaveis pelo provimento de dados do BDG e
respectivos metadados, o SIG-T devera contar com dois mddulos de manutengéo:
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o Médulo de atualizacao de bases de dados, que é um instrumento controlado de
introducdo de novos conjuntos de dados ou novas versbes de dados
existentes, integrado ao registro de metadados;

o Manutencdo e consulta de metadados, que permite aos usuarios de
manutencao registrarem as descrigcdes referentes aos dados incorporados ao
BDG, bem como permitir consulta a estes metadados.

O mdédulo de consulta de Metadados também esta disponivel para outros
usuarios, somente para acesso de consulta de informacgdes, visando subsidiar 0 uso
correto dos dados do BDG.

1.5 RECURSOS HUMANOS E ORGANIZACIONAIS NECESSARIOS

A seguir sdo apresentadas sugestbes de uma estrutura operacional (orgware)
para a realizacdo da manutencao do BDG do SIG-T. Abaixo, sao explicitados os fluxos
de dados bem como as atribui¢cdes, particularizadas, do pessoal necessario para a

realizacdo da manutengéo.

A unidade operacional de administracdo do BDG pode ser organizada da
seguinte maneira (Figura 9):

ESPECIALISTAS 44— ADMINISTRADOR

EQUIFE TECNICA

EQUIPE DE APOIOD

Figura 9 — Organizacao da equipe de manutengao do BDG
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A seguir sdo apresentados a descricdo, a composicao, o perfil do pessoal

previsto e respectivas atribuicdes, para cada uma das funcbes apresentadas na figura

anterior:
1.5.1 Especialistas Setoriais

Sa0 os técnicos dos clientes responsaveis pelas analises dos varios modais e
setores, que produzem e utilizam informacdes do BDG. Sua composicao e perfil ja sao
definidos na propria estrutura do MT e vinculadas.

Atribuicbes:

Por serem estes 0s que possuem maiores conhecimentos em termos de fontes
e qualidade dos dados, além de serem o0s principais usuarios interessados pela
atualizacdo do BDG, os especialistas devem ser os responsaveis pela obtencao e
fornecimento dos dados para o BDG.

O fornecimento dos dados deve ser feito de acordo com as regras a serem
estabelecidas, cabendo ao especialista o preenchimento das informacdes referentes ao
dado fornecido (documento, fonte, autor, validade, nivel de agregacdao, método de

obtencao, etc.) para atualizacdo do metadados.

1.5.2 Administrador

s

E o responsavel geral pela manutencdo do BDG, por quem devem passar
todas as decisbes a respeito da inclusdo, alteracdo ou retirada de informacdes do
mesmo. Deve ser também o responsavel por todo 0 suporte necessario aos usuarios

do sistema.

Esta pessoa deve ser de nivel sénior, preferencialmente um analista de banco
de dados, com conhecimentos de geoprocessamento, com capacidade de lideranca e
6timo senso de organizacao, dado a magnitude dos dados existentes no BDG.

Atribuicbes:
Como responsavel geral pela manutengdo do BDG, este deve receber os
dados dos especialistas e fazer uma triagem indicando o tipo de tratamento que deve

ser dado aos mesmos e analisando o impacto na estrutura do BDG. Esta analise deve
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ser em um nivel gerencial, mais voltada para a importancia da introdugédo do dado no

BDG.

Com base no resultado da triagem, deve definir para a equipe técnica as acoes
que devem ser tomadas com respeito ao dado recebido até que este esteja
disponibilizado para os usuarios do sistema.

Uma vez delegadas estas acgdes, cabe ao Administrador cobrar, receber e
verificar a qualidade das conversdes realizadas para ai entao liberar os dados para
serem documentados e disponibilizados aos usuarios.

Paralelamente deve ser responsavel pela coordenagéao do suporte aos usuarios.

1.5.3 Equipe Técnica

Esta equipe deve ser composta de um especialista em geoprocessamento
(geobgrafo, engenheiro, analista de sistemas ou similar) para manutencao das bases
cartograficas e um especialista em banco de dados para manter o BDG. Ambos devem
ser de nivel pleno e ter experiéncia anterior em banco de dados. Dependendo da
quantidade de solicitacdes, estas duas funcdes podem ser exercidas inicialmente por
uma unica pessoa que preencha todos os requisitos.

Atribuicbes:

Cabe a esta equipe de nivel pleno uma analise mais técnica dos dados a
serem alterados e/ou inseridos no modelo. Esta analise deve contemplar a forma como
os dados foram recebidos e as metodologias disponiveis para a sua conversdo com o
objetivo de dimensionar e orientar a equipe de apoio necessaria para este

processamento.

A partir da resolugdo do que (e como) deve ser feito com o dado, este(s)
técnico(s) deve(m) distribuir o servico para a Equipe de Apoio, indicando os métodos a
serem utilizados nos processos de conversdo, checando a qualidade dos trabalhos

realizados.
1.5.4 Equipe de Apoio

Esta equipe deve ser composta inicialmente de um técnico em
geoprocessamento para operacao das bases cartograficas, um técnico em bancos de
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dados para operar o BDG e um técnico de sistemas para o suporte aos usuarios.

Todos podem ser de nivel junior e ter experiéncia anterior em bancos de dados.
Dependendo do nivel de solicitacdo, estas trés fungbes podem ser exercidas
inicialmente por uma Unica pessoa que preencha todos os requisitos.

Atribuicbes:
Esta equipe, de carater produtivo, deve ser responsavel pelas atividades de

conversdo e processamento dos dados recebidos até sua colocacdo em formato do
BDG.

Sao responsaveis também pela atualizacdo fisica dos metadados e pela
disponibilizagdo destes dados para ou usuarios do sistema, sob coordenagdo do
Administrador do BDG.

Cabe a esta equipe, ainda, o suporte aos usuarios no sentido de resolver
duvidas operacionais do sistema e apontar as eventuais criticas e sugestées ao

mesmo.
1.5.5 Recursos por Etapa

A Tabela 1 apresenta o relacionamento do pessoal envolvido com as diversas
etapas de aquisicao de dados:

Tabela 1 — Envolvimento da equipe de manutengéo por etapa

ESPECIALISTAS | ADMINISTRADOR EQUIPE EQUIPE DE

Sl SETORIAIS DO BDG TECNICA APOIO

Obtencao

Triagem

Conversao

Verificagao

Documentagéo

Disponibilizagao

1.6 PROPOSTA DE METODOLOGIA DE MANUTENCAO DO BDG

Com relacao ao processo de manutencao de dados imaginado para o BDG do
sistema, a Figura 10 mostra a seqliéncia das etapas basicas do processo da introducao
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de dados no banco de dados, desde a sua recepgcao até a sua disponibilizacdo no

sistema

Obtencao

'

Triagem

!

Conversao

'

Verificagao

'

Documentagao

:

Disponibilizagéao

Figura 10 — Etapas da manutencao do BDG

A seguir cada uma destas etapas é descrita sucintamente:
1.6.1 Obtencao

E a entrega do dado que deve ser feita pelos especialistas setoriais ou modais
a administracdo do BDG (definida na estrutura operacional proposta mais adiante).
Esta entrega deve seguir aos padrdes estabelecidos, sendo acompanhada das
informagdes necessdrias para respectiva documentacdo (metadados) do dado
entregue (tema, assunto, midia, fonte, autor, validade, abrangéncia, conteudo, etc.). O
fornecedor podera registrar os metadados, caso tenha acesso ao médulo de
manutencdo de metadados, o0s quais serdo posteriormente apreciados antes da
publicagéo.
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1.6.2 Triagem

Nesta etapa, os dados recebidos pela Administragcao do BDG sao analisados e
cotejados com a estrutura do BDG para decidir que tipo de acédo deve ser tomada com

respeito aos mesmos.

Algumas vezes estas acbes podem implicar em mudangcas na estrutura do BDG,
exigindo revisdo do modelo de dados e, conseqientemente, do banco de dados.

Uma vez definido o que vai ser feito com o dado passa—se ao processo de

conversao, apresentado a seguir.
1.6.3 Conversao

E a transformagdo do dado desde a midia e formato recebidos até a sua

estruturagcdo em formato de banco de dados georreferenciado.
1.6.4 Verificacao

E o processo o que garante a qualidade do dado que vai ser incluido no banco,
devendo ser verificado pelo Administrador se o processo de conversdo executado

atendeu as especificacdes, garantindo—se os padrdes de qualidade necessarios.
1.6.5 Documentacao

Uma vez verificada a qualidade dos dados, o administrador do BDG autoriza a
equipe de apoio a proceder ao registro da documentacdo do dado através da
atualizacdo dos metadados, ou sua verificacdo, caso o préprio fornecedor ja tenha

preenchido os mesmos.
1.6.6 Disponibilizacao

Finalmente os dados devidamente verificados e documentados, devem ser
disponibilizados ao sistema para sua utilizacdo pelos especialistas setoriais e demais
interessados. Isso ocorre através da introducao efetiva no BDG e configuracdo dos
metadados, com a alteracdo da situacao do conjunto de dados como liberado para

consulta.
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1.6.7 Inclusao de Novos Dados

Conforme ja mencionado, algumas vezes a inclusdo de um novo dado pode
implicar em mudangas na estrutura do BDG. O impacto da inclusdo de um novo dado
na estrutura do BDG pode ser classificado em trés grupos distintos, a saber:

o Atualizacdo de dados existentes, ou seja, inclusdo de novos valores para um
certo dado, mantendo a estrutura existente, por exemplo: novos censos ou
anuarios estatisticos. Neste caso a estrutura do BDG né&o precisa ser alterada,
bastando proceder a inclusdo dos dados e registro de geragdo de novo dado
nos metadados;

o Pequenas alteragbes na estrutura do BDG, compreendendo inclusao de novos
itens de dados sobre um tema e/ou assunto, numa tabela ja existente. Por

exemplo, um novo indicador ou dado relacionado a uma entidade ja existente;

o Alteracdes na estrutura do BDG que representem a inclusdo de novas tabelas
ou camadas geograficas que nao estavam inicialmente previstas no BDG.

Nos casos 2 e 3, cabe ao Administrador do BDG a remodelagem do BDG e
revisdo da estrutura no SGBDR, além da populagdo destas novas tabelas e camadas

com os respectivos dados.
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2 DESCRICAO DA BASE DE DADOS GEORREFERENCIADA DO PNLT
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2 DESCRICAO DA BASE DE DADOS GEORREFERENCIADA DO
PNLT

O levantamento de dados visou a correcdo e complementacdo da base de
dados georreferenciada ja existente, na criacdo de novos dados e em intensa pesquisa
bibliografica acerca dos atributos a serem inseridos na base, bem como dados de
oferta e demanda.

Note—se que as bases de dados passaram por um processo de atualizacéo e
adaptacao para a realidade de um ambiente SIG. Esse levantamento também levou em
consideracao a integracao com bases de outros modais.

2.1 ESTRUTURA DA BASE DE DADOS GEOGRAFICA

A estrutura de detalhe da base de dados georreferenciada apresenta uma
divisdo principal em trés grupos: Dados de Oferta, Dados de Demanda e Dados de
Custo, como mostrado na Figura 11.

=M |E0GPMLT 2009
+-[_] DADDS DE CUSTO
+-[_] DADOS DE DEMANDA
+-[_1] DADOS DE OFERTA
+ Dicionario de dados, xls
Figura 11 — Estrutura da organizacdo da base de dados georreferenciada

2.1.1 Dados Basicos e suas Fontes de Informacao

Apresenta—se a seguir a descricdo sumaria das informacées componentes da

estrutura da base de dados:

e DADOS DE OFERTA: procuram representar os temas ligados
diretamente a infraestrutura viaria disponivel, usualmente simulada
por uma rede multimodal, composta por modais de transporte,
pontos logisticos e acesso e transferéncias. Aqui encontram-se 0s
arquivos correspondentes ao sistema viario (aquavias, dutovias,
ferrovias, hidrovias, rodovias), sistemas de energia elétrica (usinas
de carvao, de combustivel, hidrelétricas; linhas de transmissao e
subestacdes) e aos objetos logisticos (usinas, armazéns de graos,
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balancas de pesagem veicular, postos de pesquisa veicular, etc.)

e DADOS DE DEMANDA: conjunto de informacdes que consiste em
modelos que determinam a demanda de viagens, baseado nas
caracteristicas socioeconémicas da zona de interesse e dos
sistemas de transporte no atendimento aos deslocamentos. Aqui
encontram-se arquivos referentes a dados socioecondémicos,
dados de divisdo politica (municipios, estados, regides, etc.), meio
ambiente (recursos hidricos, recursos minerais, unidades de
conservagao), dados de relevo, dados de produgdo e consumo,
carregamentos, etc.

e DADOS DE CUSTO: os dados concernentes aos custos de
transportes, presentes na relacdo entre oferta e demanda. Estao
agrupados em custos operacionais e custos tarifarios.

2.1.2 Estrutura Geografica da Base de Oferta de Transportes

A criteriosa execucdo desta base de dados georreferenciada, onde estdo
inseridos dados atualizados referentes aos modais aeroviario, aquaviario, dutoviario,
ferroviario, rodoviario, dados de multimodalidade, bem como dados econdmicos,
demogréficos, de meio ambiente, entre outros, imprime um carater inédito a esta
plataforma de trabalho do PNLT.

Neste contexto, sugere—se que seja doravante considerada em todos o0s
estudos da area, visando a harmonizacado e os interesses de todos os envolvidos.
Sugere—se também que seus dados e informacdes sejam disponibilizados em funcao
das especificidades e interesses que venham a despertar em diversos atores do setor

de transportes.

As Figuras 12, 13, 14, 15, 16 e 17 apresentam exemplos do banco de dados
georreferenciado de Dados de Oferta, representados pelo Sistema Viario ( modais

aeroviario, aquaviario, dutoviario, ferroviario, rodoviario e multimodal).
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Figura 13 — Modal aquaviario da base de dados georreferenciada.
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Figura 15 — Modal ferroviario da base de dados georreferenciada
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Vale ressaltar que a utilizacdo de uma base de dados unica é fundamental

para a implementacao e perenizacao do PNLT, uma vez que se trata de uma fonte de
informacdes obtida junto a érgdos governamentais e setores produtivos afetos ou
correlatos ao setor de transportes, conforme previamente planejado na confecgao de
Plano.

Destacam—se as parcerias ja firmadas por protocolos de intencbées com
diversas instituicoes, como ANAC, ANTT, ANTAQ, Transpetro, IBAMA, entre outros,
bem como os entendimentos com os estados da Federacdo, que muito contribuiram
com a alimentagdo da base de dados, principalmente relacionada com a malha
rodoviaria municipal e estadual e com os zoneamentos ecolégico—econémicos (ZEE’s),

balizadores da analise ambiental estratégica.

2.2 MODELAGEM DO SISTEMA DE TRANSPORTES E AVALIACAO
DE ALTERNATIVAS DE INVESTIMENTO.

Cabe agora apresentar, de forma estruturada, a metodologia utilizada para a
modelagem de transportes considerando todo o territorio brasileiro e para a avaliagéo

de alternativas de investimento em infra—estrutura de transportes.

A Metodologia contempla desde a etapa de montagem da rede de simulagao,
passando pela montagem da tradicional modelagem de quatro etapas de planejamento
de transportes, contemplando a projecdo da demanda para o periodo 2007 a 2023,
englobando um periodo correspondente a quatro PPA’s, e finalizando com a simulacao

e avaliacdo das alternativas de investimento.
A seguir é feita uma descricao da metodologia utilizada, desenvolvida pela
Logit Consultoria.

2.2.1 Metodologia para Modelagem de Transportes

Este bloco esta estruturado de modo a detalhar as atividades que foram
empreendidas ao longo do desenvolvimento do estudo para a estimativa da demanda e

avaliacao econémica das alternativas de investimentos.
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A metodologia adotada considerou duas fases de desenvolvimento de trabalho,

correspondentes a caracterizacao da situacao atual e a avaliacdo de alternativas de

investimento.

transnortes de vianens cAn vianens maodal de vianens

Fase 1 1-Oferta de> 2-Geracao > 3—Distribui—> 4-Escolha > 5—Alocagéo>

F 2 5
ase 6-Projecoes da > 7—Alternativas de> 8—Avaliacao das >

Avaliacao de demanda investimentn altarnativas

A primeira fase envolveu a caracterizagdo da demanda e oferta atuais de forma
a permitir o desenvolvimento e calibracdo do modelo de planejamento estratégico de
transportes.

O desenvolvimento dos trabalhos nesta fase foi realizado através de cinco
etapas, a saber, caracterizacdo da oferta atual de transportes e montagem do
tradicional modelo de quatro etapas para o planejamento estratégico de transportes.

A segunda fase, relativa a avaliagdo das alternativas de investimento, envolveu
trés etapas complementares correspondentes, respectivamente, a projecao futura da
demanda, ao desenvolvimento e avaliacdo das alternativas de investimento para a

malha nacional de transportes.
2.2.1.1 Fase 1: Modelagem da situacao atual

Etapa 1: Oferta atual de transportes

A primeira etapa correspondeu a caracterizacao da oferta atual de transportes
de forma a permitir a montagem da rede multimodal nacional de planejamento de

transportes. Esta etapa envolveu o desenvolvimento das seguintes atividades:
a) Definigdo do Zoneamento de Transporte

A representacao da demanda por transportes € normalmente realizada através
de matrizes contendo alguma medida da intensidade dos deslocamentos entre zonas
de transporte. Estas zonas de transporte representam agregacbes espaciais da
multiplicidade de origens e destinos individuais de cada deslocamento realizado no

7

sistema de transportes. Cada zona de transporte é representada, na rede de
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simulagcédo, por um pélo ou “centréide”, que normalmente corresponde a sede do

municipio pélo de cada zona.

A divisao da area de estudo em zonas possibilitou a representacao das regides
que apresentam caracteristicas homogéneas em relacdo a demanda por transporte. Os
critérios adotados para a definicdo do zoneamento do estudo levaram em consideracao

que:

o Cada zona de transporte tem como unidade espacial minima os limites dos
municipios.

o Em funcdo do nivel de detalhamento desejado, as zonas de transporte
corresponderam a subdivisdo de micro—regides homogéneas definida pelo
IBGE.

J Nas regides Centro—Oeste e Norte, 0 zoneamento foi mais detalhado do que a
subdivisdo das micro—regides, de forma a permitir uma maior precisdo na
modelagem de transportes, haja vista que os municipios nestas regiées sao
muito extensos.

o O exterior pode ser representado, dependendo do caso, pelas zonas

correspondentes a cada porto maritimo e posto de fronteira terrestre, ou por
zonas correspondentes a agregacdes de paises fronteiricos ou a uma zona
exterior correspondente aos demais paises com quem o Brasil mantém o seu

comércio internacional.

A Figura 18, a seguir, ilustra o zoneamento bésico de transportes adotado no

PNLT, correspondente as 558 microrregidoes homogéneas do IBGE.
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Figura 18 — Zonas de transportes do PNLT

Fonte: Processamento PNLT

b) Levantamento dos Dados e Informagbes dos Subsistemas de Transportes

Para a montagem da rede de transportes foi necessario conhecer o sistema de
transporte como um todo. Portanto, foram obtidas as informacdes relativas as
capacidades de oferta de cada subsistema de transportes, notadamente para o
transporte rodoviario, ferroviario e hidroviario, em termos de extensbes de
caracterizacao das respectivas malhas modais, caracterizacdo de cada trecho de rede
— comprimento, numero de faixas, tipo de bitola, condicbes de operacdo, custos

operacionais, etc.
c) Montagem da Rede de Simulagdo

Contempla o desenvolvimento da rede de transporte multimodal no sistema de
planejamento de transporte que foi utilizada para o estudo de demanda do sistema
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nacional de transportes. Esta rede representa a oferta atual de todos os modais

existentes, permitindo incorporar as expansodes previstas para os horizontes futuros.

A caracterizacdo da rede multimodal atual foi elaborada a partir de estudos
existentes, devidamente atualizados e detalhados em grau adequado a realizagao dos
servicos propostos. Para a definicdo da rede futura, a rede atual foram incorporados os
projetos de infra—estrutura de transportes previstos e ja comprometidos para cada um

dos anos horizontes de analise.

A rede multimodal foi inteiramente desenvolvida em um sistema de
informacdes geograficas, de forma a permitir a visualizagdo da infra—estrutura
atualmente disponivel e de forma a facilitar a identificacdo de eventuais gargalos e elos
faltantes. As Figuras 19 e 20, a seguir, apresentam a rede nacional multimodal de

transportes e as conexdes ao Exterior consideradas no PNLT.
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Figura 19 — Rede de modelagem de transportes do PNLT nacional

Fonte: Processamento PNLT
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Legenda
Rede Multimodal
~=~ ACESSO CABO
ACESSO DUTO
=== ACESS0O EXTERIOR
=== ACESS0 FERRO
ACESS0O HDRO
~== ACESSO RODO

= =BALSA

=——DUPLICADA

Figura 20 — Rede de modelagem de transportes do PNLT — exterior

Fonte: Processamento PNLT

d) Definicdo dos Atributos da Rede

Para o modelo de planejamento de transportes, mais importante que o desenho
da rede multimodal, é a definicdo dos atributos de cada ligacao ferroviaria, rodoviaria
ou hidroviaria, ou seja, as caracteristicas fisicas e operacionais (distancias,
capacidades, volumes, velocidades, tempos de percurso) que constituem os elementos
relevantes para a analise do desempenho de cada segmento da rede de transporte.

Esta rede, portanto, incorporou as informacées das malhas rodoviaria,
ferroviaria e hidroviaria, além dos pontos notaveis do sistema tais como locais de
armazenagem, centros de transferéncia, aeroportos e portos maritimos e fluviais, que
foram representados por uma ligacéo especial, com atributos como custos e tempos de
movimentacado. Os principais atributos cadastrados para cada uma das ligacdes da

rede, tanto para a situacdo atual quanto para os horizontes futuros, no caso de
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existirem planos definidos de expansdo da oferta de transportes, correspondem as

extensdes, capacidades, volumes atuais, velocidades, custos (pedagios, terminais),
tempos de movimentacdo e de percurso. Portanto, considerando os objetivos do
estudo, foram cadastrados os seguintes atributos da rede de transportes:

. PNV’s;

o Comprimentos;

o Velocidades e tempos;

o Capacidades;

o Custos operacionais unitarios;
J Fretes e tarifa;

o Contagens;

o Tipo de terreno.

Etapa 2: Geracao de Viagens

Envolve todas as atividades necessarias a caracterizagdo dos fluxos de carga
na rede multimodal de transportes, desde a identificacao dos produtos, até a montagem
dos balancos entre oferta e demanda.

a) Definicao do Conjunto de Produtos Relevantes

A definicao do conjunto de produtos relevantes tem como objetivo contemplar,
de forma abrangente, os itens de demanda por transporte que representam relevancia
para o sistema de transporte de carga, seja pelo porte dessa demanda ou pelos
requisitos logisticos indispensaveis as exigéncias do mercado.

Estudos de planejamento de transportes, especialmente os que enfocam o
modal ferroviario, usualmente consideram apenas os produtos com grandes volumes
de movimentagao e baixo valor agregado, geralmente representados por commodities,

a medida que sao estes que mais solicitam a infra—estrutura de transportes.

Em fungdo das alteragbes nas tendéncias observadas nos ultimos anos em
nivel mundial, em que a carga geral vem ganhando destaque em termos de

movimentacdes e taxas de crescimento, considerou—se imprescindivel no presente
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estudo, a ampliagdo do universo de produtos. Estes produtos foram tratados como

Carga Geral.

Com base na experiéncia acumulada em estudos de natureza semelhante

realizados recentemente, pode—se realizar a selecdo de produtos relevantes:

o Minérios (ferro, bauxita, carvao siderurgico);

o Siderurgicos;

o Complexo soja (soja em graos, farelo e 6leo de soja);
J Milho;

o Complexo cana de agucar (cana, agucar e alcool);

o Combustiveis liquidos;

J Complexo fertilizantes (rocha fosfatica, fertilizantes primarios, adubos);
o Complexo madeira, celulose e papel;

o Cimento;

o Veiculos;

J Carnes;

o Contéineres;

o Carga geral.

b) Caracterizacdo das Cadeias Produtivas.

Para cada um dos produtos de analise selecionados foi desenvolvida sua
cadeia produtiva de modo a ser possivel a identificacdo dos principais insumos
necessarios para sua producao.

Para cada produto, ou sua respectiva cadeia, foi apresentado um mapeamento
dos principais pélos de geracdo e atracdo de cargas, o balangco de producédo e

consumo e a caracterizacao dos fluxos de transporte internos e externos ao estado.

A forma tradicional de representar a demanda é através de uma matriz origem-—

destino.

Volume 7 — Desenvolvimento de Estudos para Integracéo da Base de Dados Georreferenciada do PNLT ao Sistema 35
de Informagdes Geogréficas em Transporte — SIG-T do Ministério dos Transportes
Relatério Final



DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS PARA ATUALIZAGAO DA BASE DE DADOS
SQa CENTRAN | GEORREFERNECIADA DO PNLT, EM APOIO AO PROCESSO DE PERENIZACAO — ETAPA Il

Rev. 01
A caracterizacdo de matrizes origem—destino é feita através da caracterizacao

da cadeia logistica e da montagem de um balanco de oferta e consumo em nivel

nacional.

A caracterizacdo da cadeia logistica € feita através de analises setoriais,
considerando—se o processo produtivo, onde sdo definidos os insumos necessarios
para a producdo e os coeficientes técnicos contendo a quantidade necessaria de
insumo para tonelada produzida, elaborada com base em consultas a fontes oficiais de

informacdes, associacdes, estudos setoriais e entrevistas com agentes relevantes.

A Figura 21 apresenta um exemplo de cadeia produtiva, elaborada no caso

para o complexo soja:

Volumes em 1.000 t - Ano Base 2005

Importagéo de Farelo

Consumo de Estoque Brasil 189
Brasil 674
— Mercado Interno
- 5 Exportagao Soja Brasil 9.100
Brasil 22.435 . Produgéo de Farelo
Produgéo Liquida Soja Brasil 22.659
Brasil 51.454 ». | Exportacao de Farelo
— Esmagamento Perdas Brasil 14.422
> Brasil 31.490 Brasil 3.312
—— | Exportagdo de Oleo
Consumo de Estoque Brasil 2.214
Brasil 2.109 Produgéao de Oleo
Brasil 5.520
| Importagdo de Soja | Mercado Interno
Brasil 363 Brasil 3.150
Importagéo de Oleo
Brasil 1

Geragéao de Estoque
Brasil 157

Figura 21 — Exemplo de cadeia produtiva

Fonte: Processamento PNLT

c) Balancgo Oferta/Demanda

O balanco da oferta e demanda foi realizado para cada produto relevante,
considerando a producédo, consumo, importacdo e exportacao por estado ou outra
unidade geografica. O envio ou recebimento do produto para/de outros estados foi
estimado de forma a garantir o equilibrio entre oferta e demanda por estado. Esta
analise foi elaborada com base em informacdes e consultas a fontes oficiais, em

informacdes de associagdes e com base em estudos setoriais.
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O objetivo principal da montagem dos balangos oferta/demanda para cada um

dos produtos de analise consiste na necessidade do entendimento dos fluxos de cada
um dos produtos considerados em nivel de estado. Para cada produto foram
quantificadas, por unidade da federacdo e zona de transporte, as produgdes liquidas,
as importagbes, os volumes recebidos de outros estados, o consumo interno, as
exportacdes, os volumes expedidos para outros estados e as diferengas geradas pelos
estoques.

A montagem dos balancos oferta/demanda para cada um dos produtos
considerados na anadlise constitui o requisito fundamental para a montagem das

matrizes origem/destino — O/D.

A Figura 22 ilustra a montagem do balanco oferta/demanda para granéis
agricolas:

Exemplo balanco para graneis agricolas

Oferta=P-S+I1+R Demanda=C + X+ E
(P) Produgao por UF / zona (C) Consumo por UF / zona
(S) Sementes e perdas (somente para (X) Exportagao por UF

produtos agricolas) (E) Enviado para outras UF (comércio
(I) Importacao do produto por UF interestadual)
(R) Recebimento de outras UF (comércio

Oferta = Demanda (por UF e zona de transporte)

Figura 22 — Exemplo de balanco oferta/demanda

Fonte: Processamento PNLT

d) Carga Geral

Em funcdo multiplicidade de produtos que se enquadram nesta categoria, a
utilizacdo da abordagem proposta para a estimativa dos volumes de carga de

commodities ndo se mostra apropriada.

Portanto, para os produtos que se enquadram na categoria de carga geral,
foram utilizadas como matrizes—semente, para ajuste posterior por contagens

volumétricas, as matrizes de relacionamento econdmico entre micro—regides estimado
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pelo modelo EFES, além das matrizes O/D obtidas pelas pesquisas de campo

realizadas pelo CENTRAN.

O modelo EFES que serve de base para as projecoes nacionais/setoriais; foi
desenvolvido pela FIPE-USP, no dmbito do Projeto SIPAPE (Sistema Integrado de
Planejamento e Analise de Politicas Econémicas), cujo objetivo geral é a especificacdo
e implementagdo de um sistema de informagdes integrado para projecao

macroecondmica, setorial e regional, e para analise de politicas econémicas.
Etapa 3: Distribuicao de Viagens

Apos a definicdo das cadeias produtivas e dos balancos oferta/demanda de
cada produto, o passo seguinte da metodologia proposta consistiu nha montagem das

matrizes O/D para cada produto de analise.

Foram utilizadas duas metodologias especificas para a estimacao das matrizes
O/D, dependendo da caracteristica dos produtos.

Assim, para os produtos de grande volume e baixo valor agregado,
representando commodities, foram utilizados modelos gravitacionais, considerando—se

as restricoes impostas pela analise de balanco oferta/demanda.

Para os produtos de baixo volume e de maior valor agregado, representando
carga geral, as matrizes O/D foram estimadas a partir de proxy’s (intercambio comercial
entre regides, em valores monetarios) fornecidos pelo modelo EFES , baseado em uma
matriz de insumo/produto nacional, desenvolvida a partir das contas nacionais e no
intercambio comercial dos estados brasileiros, que permite analisar de forma
consistente o desenvolvimento regional e as interacdes entre as diversas regides do
pais. Neste caso, as matrizes de intercambio fornecidas pelo modelo EFES, foram
complementadas pelos elementos obtidos através das pesquisas de campo.

a) Matriz O/D dos Produtos Relevantes

No processo de estimacao das matrizes O/D para este primeiro segmento de
produtos, 0 passo inicial consistiu na geracdo de uma matriz—semente através de um
modelo gravitacional, sendo que esta matriz inicial ndo obedece, de forma geral, aos
totais de producéo e atracdo por zona, obtidos na etapa de geracdo de viagens, no
caso os valores definidos pelo balanco oferta/demanda por produto.
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A solucéo para obedecer as restricdes impostas acima, afastando—se o minimo

possivel da solucéo inicial dada pelo modelo gravitacional, é a utilizacdo de modelos de

distribuicao de minima informacao, como sao o Fratar e o Furness.

Apés aplicacao do modelo Fratar, que consiste de um procedimento presente
em diversos softwares e com vasta literatura, pode—se obter uma matriz que obedece
aos totais presumidos pelos modelos de geracédo e que tem uma estrutura delimitada

por uma matriz de distancias, representando uma hipétese bastante razoavel.

Adicionalmente, os dados da Secretaria de Comércio Exterior — SECEX, do
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior — MDIC, informam os
volumes totais de importacdes e exportacdes de cada um dos estados brasileiros.
Desta forma foram consideradas restricoes adicionais a elaboracado da matriz relativas
aos fluxos de importacao e exportacao do pais.

A Figura 23, a seguir, ilustra o processo de estimagédo das matrizes O/D dos

produtos relevantes.

Modelo Gravitacional (gerada a partir do balanco oferta/demanda)
Tij = a * OTi * DTj / dij*b, onde:

OTi = Oferta total do produto na zona i

DTj = Demanda total do produto na zona i

dij = Distancia entre as zonas i e
Sujeito as seguintes restricoes

OTi = Soma Tij, por zona de Origem

DTj = Soma Tij , por zona de Destino

Fluxos interestaduais sdo aqueles definidos para equilibrar Oferta e Demanda
por zona de trafego

Fluxos de/para cada porto devem ser aqueles informados pela SECEX

Figura 23 — Estimacéo das matrizes O/D dos produtos relevantes

Fonte: Processamento PNLT

A Figura 24, a seguir, ilustra o processo de andlise de fretes empregado nesta
etapa:
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Exemplo de analise de fretes
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Figura 24 — Andlise de fretes

Fonte: Processamento PNLT

Etapa 4 — Alocacao de Viagens

Nesta etapa, os carregamentos obtidos através da alocacao das matrizes O/D,
por tipo de fluxo e modo de transporte, referentes ao ano base de 2005, foram
alocados a rede base de simulacdo. Assim sendo, o modelo é considerado como
calibrado e validado quando os volumes simulados estiverem préximos aos volumes

obtidos em campo, através de contagens volumétricas.
a) Afericao dos Caminhos e Analise do Nivel de Servigco

Nesta atividade inicial foi realizada uma afericdo dos caminhos minimos e dos

fluxos na rede de simulacao.

Uma vez validado o modelo de transportes, foi realizada uma analise do nivel
de servico oferecido pelo sistema de transportes nacional, representado basicamente
pela relacdo volume/capacidade na rede de rodoviaria € nas demais modalidades,

onde se pode definir a capacidade atual de transportes.

Para cada ligagdo da rede multimodal foi definido o nivel de servico no ano
base e nos horizontes futuros considerando o cenario sem investimentos, segundo a
classificacao padrao do Highway Capacity Manual — HCM:
. Nivel de Servico A: Otimo;
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Nivel de Servigo B: Bom;

o Nivel de Servigo C: Satisfatorio;

o Nivel de Servigo D: Nivel de Servigo Limite;
o Nivel de Servigo E: Congestionamento;

o Nivel de Servigo F: Fluxo Forcado.

b) Gargalos de Oferta

Envolve a andlise do desempenho atual dos subsistemas de transporte
baseada na relacao volume/capacidade estimada para a rede multimodal, para os anos
base e horizontes futuros e permite a identificacdo dos gargalos de oferta, os quais
foram caracterizados nesta atividade.

E importante notar que esta andlise ndo diz respeito a gargalos de natureza
institucional, mas sim aqueles fisicos e passiveis de serem identificados pela
modelagem do sistema de transportes, 0os quais poderao resultar em investimentos na
infra—estrutura de logistica e transportes da regiao de estudo.

Os investimentos para a solucao dos gargalos e para atendimento dos elos
faltantes sédo caracterizados como investimentos que representam oportunidades de
melhorias na logistica de movimentacao de cargas, as quais deverao constituir um

portfélio de projetos, para horizontes de curto, médio e longo prazo.
c) Adequacéo da Rede de Simulacédo e Necessidades de Investimento

Esta atividade corresponde a montagem da rede de simulagdo para cada
oportunidade de melhoria e identificagdo preliminar das necessidades de investimento

na rede multimodal nacional.

Uma vez montadas as redes, foi realizada a simulacdo do sistema para os

anos base e horizontes futuros.

A partir das simulagbes, foi realizada uma analise de consisténcia dos

resultados obtidos.
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2.2.1.2 Fase 2: Avaliacao de alternativas de investimento

Etapa 5: Demandas Futuras

Nesta etapa foram realizadas as seguintes atividades, visando obter a
estimativa futura doa matrizes O/D, por produto relevante e para a movimentagao de

carga geral e de passageiros.
a) Projecao das Variaveis

Nesta atividade foram formuladas as hip6teses a respeito das variaveis
explicativas da demanda de carga para cada um dos produtos relevantes considerados
na analise, contemplando a identificacdo das varidveis e o desenvolvimento de critérios

de projecéo.
b) Identificacdo das Variaveis Explicativas da Demanda

Em funcéao das diferentes caracteristicas dos produtos considerados no estudo,
€ de se esperar que as demandas especificas de cada um deles sejam melhores

explicadas em funcéo de variaveis particulares.

Portanto, nesta atividade, para cada um dos produtos considerados, foram
identificadas as variaveis que melhor explicam a demanda por transporte.
c) Definicdo dos Critérios de Projecao

Identificadas as varidveis mais adequadas para explicar o comportamento da
demanda para cada um dos produtos, nesta atividade foram analisados e definidos os
critérios de projecao para os horizontes futuros.

d) Montagem dos Cenarios Futuros

Nesta atividade foram realizadas as projecdes das variaveis s6cio—econdmicas
para os horizontes futuros e o carregamento da rede atual com as demandas
projetadas para cada horizonte.

e) Construgdo de Cenario de Demanda

Para a projecao da demanda, deverdo ser definidos cenarios futuros. O
objetivo destes cenarios é a projecao de variaveis econémicas, baseadas em hipoteses

alternativas sobre o comportamento de agregados macroecondmicos, mudancas
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tecnoldgicas e de preferéncias, projecoes demograficas, alteragdes no cenario

internacional e informagdes sobre a tendéncia dos investimentos setoriais/regionais.

Considerando um cenario de referéncia para o periodo 2005-2031, os
resultados foram gerados a partir de projecées com o modelo EFES, que alimentaram

um médulo de desagregacdes especificas, com énfase em variaveis sub—setoriais.

Partindo de um cenario tendencial, pode—se avaliar a trajetéria de varidveis
econbmicas em um horizonte temporal pré—definido. Assim, foram reportadas
estimativas da trajetéria tendencial da economia, contemplando os efeitos sobre o nivel
de atividade setorial dos estados e microrregides relevantes, e de agregagbes
especiais dos resultados municipais para areas de interesse.

O cenario tendencial desenvolvido caracterizou uma situagao provavel para as
economias brasileira e regionais no futuro, dadas as restricdes sob as quais operam e
as suposicoes feitas sobre alguns de seus aspectos estruturais fundamentais, tais
como, taxa de investimento, padrdo de consumo das familias, evolucdo da

produtividade em alguns setores, etc.

Essa situacao é resultante das suposicdes feitas, das restricoes presentes, e
da experiéncia de evolucdo da economia em passado relativamente recente. Portanto,
0s cenarios de demanda foram construidos adotando—se hipoteses plausiveis em
termos das possibilidades de expansdo de fronteiras agricolas, aumento de
produtividade, projecéo dos balancos de oferta e demanda por produto.

A montagem destes cenarios possibilitou a projecdo das matrizes de cada
produto para os horizontes futuros.

A Figura 25, a segquir, ilustra a o processo de consolidacdo de uma expansao
de fronteira agricola:
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Figura 25 — Expanséo da fronteira agricola

Fonte: Processamento PNLT

f) Simulagéo da Alternativa Base

A alocacao do trafego, ou carregamento da rede, finaliza o processo de
simulacdo do sistema de transportes. Nesta etapa é realizada a interacdo entre a
demanda, representada pela soma de matrizes de fluxos resultantes da divisdo modal,
e a oferta, descrita pela rede de transportes.

O objetivo principal da alocacao de trafego é obter as estimativas de fluxo de
veiculos, associadas a condicao de desempenho, em cada ligacdo da rede. Além do
uso para analise do sistema de transportes, do ponto de vista de desempenho global e

atendimento a demanda, tais informacdes sao Uteis para realizar avaliagées.

O principal produto desta atividade consiste na caracterizagdo do desempenho
atual de cada uma das ligacbes que compdem a rede nacional multimodal de
transporte. O indicador utilizado para a avaliagdo do desempenho da rede é a razao
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Volume/Capacidade relacionado a cada ligacdo. O mapeamento desta informacao

permite a visualizacao dos pontos criticos da rede.

Tendo sido definidas as matrizes de viagem dos diversos produtos, nesta sub—
atividade é previsto o carregamento da rede base com as matrizes referentes a cada
um dos anos horizonte de maneira que seja possivel ndo apenas localizar trechos com
niveis de servigco inadequados, mas também identificar o horizonte temporal em que

tais ligacOes deverao receber intervengdes de aumento de capacidade.
Etapa 6: Concepcdao e Simulacao das Alternativas

Nesta etapa foram definidas e simuladas as alternativas capazes de minimizar
ou eliminar os gargalos fisicos identificados para cada um dos modais da rede de
transporte nacional de carga. A identificacdo das necessidades de investimento para
solucionar gargalos e elos faltantes foi realizada através de uma ampla interagao com a
sociedade, em reunides realizadas nas diversas regides do pais.

a) Definicdo das Alternativas de Investimento

Uma vez identificadas as alternativas de melhorias propostas para a rede de
transporte atual, cada uma delas foi georreferenciada de modo a permitir a visualizacéo
destes projetos e sua interacdo com a rede atual.

b) Simulacdo das Alternativas

Tendo sido propostas as intervencdes para aumento de capacidade das
ligacées da rede multimodal de transporte referente a situagdo base, nesta atividade,
apds o cadastramento dos diversos projetos de ampliacdo de capacidade na rede de
simulacao, foram realizados novos carregamentos com as matrizes projetadas para os
diversos anos—horizonte, de maneira a avaliar se as interveng¢des propostas sao

suficientes e adequadas para eliminar os problemas identificados.

Além disso, os resultados destas simulagcdes geram 0s insumos necessarios
para a realizagdo do estudo de viabilidade sécio—econbémica das intervencoes

propostas.
c) Consolidacdo dos Resultados

Envolve a consolidagdo dos resultados e a quantificacdo dos indicadores de
desempenho da rede multimodal.
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Para todas as alternativas testadas foram analisados os resultados com o

intuito de verificar se a solucdo proposta foi capaz de eliminar o problema de

capacidade anteriormente identificado.
Etapa 7: Avaliacdo das alternativas de investimento

Esta etapa visa avaliar e classificar os projetos em funcdo de suas prioridades
para solucao dos gargalos e elos faltantes referentes aos horizontes de curto, médio e

longo prazos.
As atividades referentes a esta etapa contemplam:
a) Avaliagao das Alternativas de Oferta

Envolve a montagem do modelo de avaliacdo e a analise s6cio—econ6mica das
alternativas simuladas no modelo de planejamento regional multimodal de transporte

de carga.
b) Preparacao do Modelo de Avaliacédo

Contempla a montagem do modelo de avaliacdo sécio—econémica com base

nas diretrizes normalmente utilizadas para a analise de projetos de transporte.

Este modelo tem como insumo principal as medidas de servico das alternativas
simuladas, geradas a partir do modelo de planejamento regional de transportes, tais
como toneladas x km, veiculos x km e veiculos x hora referente a cada ligacao da rede

multimodal de transporte, para todos os cenarios de analise e horizonte de simulacao.

Com base nestes indicadores foi realizada a avaliagdo sécio—econémica das
alternativas estimando—se os beneficios em termos de reducdo de tempo de
deslocamento e reducéo dos custos operacionais do sistema nacional de transportes e

confrontando—se estes beneficios com os custos de implantacéao das alternativas.
c) Avaliagdo Socio—Econbémica

O modelo de avaliacdo proposto se baseia nos conceitos da analise custo /
beneficio, o qual permite calcular os indicadores tradicionais de estudos de viabilidade
econdmica, mais especificamente, a Taxa Interna de Retorno Econémico (TIRE).
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3 USO DO MANTRA NA MODELAGEM DE TRANSPORTES
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3 USO DO MANTRA NA MODELAGEM DE TRANSPORTES

O MANTRA é um instrumento especialmente desenvolvido para facilitar o
trabalho do planejador de transportes, simplificando o uso de modelos de simulacéo e
produzindo os resultados necessarios para realizar a avaliacdo econdmica, de forma

que a distribuicao dos custos e beneficios de diversas politicas podem ser comparados.

A estrutura do MANTRA acompanha as etapas de modelagem: geracao,
distribuicao, divisao modal e alocacao de viagens. Uma concepcéo flexivel permite que
as diversas tarefas possiveis de serem executadas pelo MANTRA possam ser
combinadas de formas distintas, dependendo da metodologia adotada e das
informacgdes disponiveis. Por exemplo, no planejamento do transporte regional, é
comum que a estimativa de produgcdo e consumo em cada zona seja feita
exogenamente, para produtos selecionados. Tal tipo de informacao pode ser facilmente
introduzida e combinada com outras produzidas pelo préprio modelo de geragao

desenvolvido.

Embora seja voltado principalmente para a utilizacado dos modelos, 0 MANTRA
também oferece instrumentos para o desenvolvimento e a calibragdo de alguns tipos
de modelo. Ele permite realizar analise de regressao linear multipla, procedimento util
na determinacao de parametros de modelos expressos em forma linear ou linearizavel
(o que inclui modelos de geracao ou distribuicdo de demanda, de divisdo modal e tipos
especificos de funcées de desempenho das ligacbes viarias). Em todos os casos, no
entanto, a calibracdo dos modelos pode utilizar programas estatisticos ou outros

especificamente desenvolvidos para este fim, que sejam preferidas pelo usuario.

Para o presente trabalho as peculiaridades do MANTRA serédo apresentadas
em conformidade com as tradicionais quatro etapas do modelo de planejamento de
transporte regional definidas nas seguintes fases:

o Geracao de viagens ou da demanda;

o Distribuicdo de viagens ou da demanda;

J Divisdo ou escolha modal;

o Alocacéo das viagens as redes de transportes.
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3.1 REPRESENTACAO DA OFERTA DE TRANSPORTE
3.1.1 Redes, Ligacoes e Nés

A oferta de transporte é caracterizada quanto a sua localizacdo, aspectos
fisicos, funcionais, de regulamentacdo e de transporte. Os diferentes sistemas de
transporte sao representados através de redes matematicas de simulacao.

Essas redes constituem conjuntos de ligacdbes e ndés, que incorporam
caracteristicas dos sistemas de transporte. Cada ligacdo corresponde a um trecho
homogéneo da rede de transportes existente, projetada ou concebida. Assim, para
descrever uma malha viaria urbana, uma ligacao pode corresponder a um trecho de via
entre intersecdes importantes, que, por sua vez, representardo nés da rede viaria. No
caso de uma rede rodoviaria regional, os nés serdo os principais pontos de acesso a
cada rodovia representada na rede, com ligacdes conectando esses nés.

Na montagem de uma rede que represente um sistema de transporte regional
ferroviario ou hidroviario, cada ligacdo (link) conecta estagdes ferroviarias ou portos
importantes. Na verdade, as préprias estagdes, portos ou eclusas podem ser
representadas como ligacbes da rede, uma vez que "atravessa—las" implica em

dispéndio de tempo e/ou dinheiro.

Para descrever a rede de transportes, cada ligacao contém informagdes como
tipo da infraestrutura, comprimento, velocidade ou tempo de percurso, custos e
capacidade. Podem também ser codificadas outras informacdées dependendo dos
objetivos do estudo.

Na representacdo de modos de transporte publico, que operam em rotas e
frequéncias definidas, a descricdo das redes deve também incorporar informacées a
respeito desses elementos. A rede de transporte publico deve conter dados sobre
itinerarios e frequéncia das rotas, condicoes de transbordo (tempos médios e tarifa
para acesso) normais e especiais entre elementos do sistema, cuja representacao

também pode ser feita através de ligagdes ou nés.

Centréides sdo ndés com caracteristicas especiais. Designam as diferentes
zonas de trafego da area de estudo. Toda a demanda por transporte de cada zona (por
tipo de fluxo, modo, periodo, etc.) € considerada como originada e destinada ao
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centroide que a representa. Através de ligagdes de acesso, cada centréide conecta—se

a rede de transportes, por onde flui a demanda.

O grau de detalhamento adotado na montagem da rede de transportes
depende do objetivo pretendido, ndo precisando ser uniforme em toda a area de
estudo. Algumas regides, ou mesmo alguns modos, podem estar melhor

representados, refletindo as politicas de transporte em consideracgéao.
3.1.2 Representacao da Oferta de Transporte no MANTRA

O MANTRA utiliza uma estrutura nao convencional para representar a oferta de
transporte. Os procedimentos tradicionais adotam estruturas rigidas, separadas por
modos, onde a integracéo entre eles ndo pode ser tratada de forma simples.

A rede de transportes do MANTRA é unica, verdadeiramente multimodal. Este
€ um aspecto particularmente importante tanto no transporte urbano, a medida que os
sistemas crescem e se integram, quanto no transporte regional, onde a combinacao

entre modos é essencial.

Para representar a oferta de transporte de forma flexivel, compativel com a
idéia de uma rede multimodal, o MANTRA utiliza trés conceitos:

o Tipo de ligacao;
. Modo fisico;
. Modo de usuario.

Cada ligagdo correspondente a um trecho da rede de transportes é
caracterizada pelo seu tipo (que a relaciona com os possiveis modos de transporte que
podem utiliza—la). Numa rede urbana podem ser considerados, por exemplo: ligacdes
rodoviarias com 6nibus em trafego misto, rodoviarias com faixa exclusiva para énibus,
rodoviarias s6 para Onibus, ferroviarias, metroviarias, etc. Numa rede rural, pode—se
distinguir rodovias de diferentes padrdes (projeto, pavimento) ou trechos ferroviarios
com operacao distinta (bitolas diferentes, trafego pesado).

O MANTRA permite a consideracado de diversos modos fisicos de transporte.
Cada modo fisico utiliza um determinado tipo de infraestrutura (correspondente a um
subconjunto de tipos de ligagdes), um determinado tipo de veiculo de transporte e
apresenta uma determinada estrutura de custos e tarifas. O desempenho e outras
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caracteristicas de um mesmo modo fisico podem ser diferentes dependendo do tipo de

ligacdo. Assim, por exemplo, um 6nibus trafega em maior velocidade numa via com

faixa exclusiva do que em outra de trafego misto.

Para cada tipo de fluxo que pode utilizar um dado modo fisico é possivel definir
uma estrutura tarifaria. Por exemplo, o transporte de minérios pode ter tarifa
diferenciada dos granéis leves na ferrovia, ou ainda, os passageiros de baixa renda
podem pagar menos pelo servico de 6nibus que os de maior renda. E claro que tal
diferenciacdo exige que a projecdo da demanda seja feita com este tipo de
desagregacao no que se refere aos tipos de fluxo.

Os custos operacionais de transporte relativos a um modo fisico sédo calculados
de acordo com um procedimento indicado nos arquivos de dados do MANTRA. Deve—
se salientar que a cada modo fisico de transporte esta, em principio, associado um
operador do sistema de transportes, cujos resultados podem ser individualizados no
procedimento de avaliagao.

Uma vez definidos, os modos fisicos podem ser combinados de tal forma a
representarem as diversas alternativas modais que podem ser escolhidas pelo usuario.
Os modos de usudrio devem indicar as reais possibilidades de intemporalidade
existentes na area de estudo. As combinacdes de modos fisicos consideradas sao
denominadas modos de usuario. Estes sdo usados como base para o procedimento de
divisdo modal do MANTRA.

No transporte regional, os modos de usuério permitem combinar a ferrovia com
acesso rodoviario ou a hidrovia com acesso rodoviario, ferroviario ou combinado. No
meio urbano, a integracao entre 6nibus e metrd, ferrovia e metrd, dnibus expresso com

Onibus parador, auto e metr6 e outras, podem ser introduzidas como modos de usuario.
3.2 GERACAO DE DEMANDA POR TRANSPORTES

A analise da geragcdo da demanda ou de viagens €& de importancia
fundamental, uma vez que nesta etapa da modelagem de transportes define—se a
demanda global a ser atendida nos diversos anos—horizonte de um estudo. O objetivo
da aplicacdo de modelos de geracdao da demanda é permitir a estimativa, para cada
ano—horizonte considerado, das demandas totais produzidas e atraidas por cada zona
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de trafego da area de estudo e seu entorno, num dado periodo de tempo (o total de

extremos de viagens de cada zona de trafego no periodo).

Os modelos de geracao de demanda relacionam as variaveis que descrevem a
populacao ou a atividade econémica de cada zona e as que caracterizam o seu padrao
de uso e ocupacao do solo, com o potencial da zona como unidade produtora (modelos
de producéo) e consumidora/atratora (modelos de atracao) de viagens.

Por ser a demanda por transportes derivada da demanda por outras atividades,
0os modelos de geracao de viagens devem ser desenvolvidos independentemente para
cada tipo de fluxo. Para o transporte de passageiros, tal procedimento procura levar em
consideracao o fato de que diferentes fungcdes de demanda estdo associadas a
diferentes categorias soOcio—econOmicas e a participagdo em atividades distintas
(identificadas por motivos de viagem diferentes). Para o transporte de cargas, procura—
se caracterizar a demanda especifica de cada produto (ou grupo de produtos
relativamente homogéneos). A capacidade de analise e a disponibilidade de dados

impdem limitacdes praticas a tal tipo de desagregacao.

O MANTRA permite a estimativa da geracdo de demanda por transporte
através do uso de modelos de regressao linear ou de analise de categoria, que sao 0s
mais utilizados para o transporte urbano. Em ambos os casos, os coeficientes obtidos
para o modelo sao utilizados para estimar a geracao de viagens a partir de variaveis

sécio—econbmicas projetadas exogenamente.

No caso do planejamento a nivel regional, as técnicas de geracado de viagens
muitas vezes diferem das empregadas no meio urbano. Isto se deve a importancia dos
fluxos de mercadorias, que tém uma dindmica intrinsecamente ligada a dindmica da

atividade econ6mica da regiao, do pais e do exterior.

Em vista disso, os procedimentos para a estimativa da demanda futura
assemelham—-se aos métodos de projecdo de variaveis econbémicas. Envolvem uma
série muito grande de informacbes quantitativas e qualitativas, geralmente ligadas a
aspectos locacionais (como a proximidade aos mercados de matérias primas ou de
consumidores, a complementaridade entre 0s processos produtivos, a posicao
estratégica em relacdo ao sistema de transportes) ou conjunturais (evolucdo dos
mercados atingidos, situacdo dos competidores diretos).
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Assim, apenas para alguns produtos é possivel ou recomendavel recorrer aos

modelos tradicionais de estimativa de geracdo de demanda por transporte. A
alternativa passa a ser a projecdo exdgena do potencial de producdo e
atracdo/consumo de cada zona para cada ano—horizonte, para os demais produtos
considerados.

A projecéo tanto da geracdo exdgena da demanda por transporte como das
variaveis sociais, econémicas e outras utilizadas nos modelos é feita em funcédo dos

cenarios de evolucao definidos para o estudo.

O MANTRA permite a facil incorporacdo de estimativas exdgenas da geracao
de demanda. Estas podem ser entdo utilizadas nas demais etapas de modelagem,

juntamente com as projecdes realizadas diretamente com o uso do modelo.

A seguir sao apresentadas as principais idéias associadas ao uso de modelos
de geracao de demanda por anélise de regressao linear ou analise de categorias.

As trés primeiras etapas tém como preocupacdo central a simulacdo do
comportamento da demanda por transportes. Parte—se de informacbdes socio—
econbmicas e demograficas da populacdo ou das atividades econ6micas na area de
estudo, além de dados sobre caracteristicas s6cio—econémicas e sobre a capacidade
produtiva na regido. Como resultado tem—se matrizes de demanda por modo (ou
combinacdo de modos) de transporte, desagregadas por tipo de fluxo (produtos

relevantes, autos ou 6nibus).
33 DISTRIBUICAO DA DEMANDA POR TRANSPORTES

A distribuicdo da demanda ou distribuicao de viagens é o segundo estagio do
processo de projecdo de demanda e o seu objetivo é estimar os intercambios de

viagens entre as zonas de trafego na area de estudo e no seu entorno.

Os modelos adotados nesta etapa utilizam as estimativas de producao e
atracdo por zona de trafego e algum tipo de informacdo sobre a estrutura da
distribuicdo de demanda. O resultado da aplicagdo de um modelo de distribuicao € uma
matriz de demanda, onde cada célula contém uma medida da intensidade do

intercambio entre um dado par de zonas.
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A idéia basica dos procedimentos incorporados nesses modelos é a de que a

demanda produzida em cada zona seja "distribuida" entre as zonas atratoras. Esta
etapa pode ser associada a escolha do destino, realizada em funcdo do potencial
atrator de cada possivel zona de destino.

O potencial atrator de cada zona depende de dois fatores: a estimativa de
atracdo de demanda associada a zona e a competicdo com as demais zonas da area
de estudo. Esta competicdo com as outras zonas, por sua vez, esta relacionada com a
capacidade de atracdo de cada uma e com a informacéo sobre a estrutura da interacéo

entre as zonas.

Existem duas classes mais utilizadas de modelos de distribuicdo, diferenciadas
em funcdo do tipo de informacédo sobre a estrutura da interacdo entre as zonas:
modelos de fator de crescimento e modelos gravitacionais.

Os modelos de fator de crescimento usam uma matriz atual (ou de um periodo
anterior) como base para realizar a projecao da distribuicdo da demanda. Esta matriz é
"fatorada" (sucessivamente corrigida), utilizando—se fatores de crescimento baseados
na evolugcao estimada das producdes e atracbes em cada zona, da situacao base para
0 ano—horizonte. Nesses casos, a estrutura da matriz base influencia decisivamente na

solucéo final.

A principal vantagem destes métodos € a sua relativa simplicidade
computacional, além da quantidade reduzida de informacdes. Sua maior desvantagem
refere—se ao fato de serem insensiveis a alteragdes na oferta de transporte. Pares de
zonas que apresentem um nivel reduzido de intercambio na matriz base, terdo esta
situacao replicada no futuro, mesmo que venham a ter condicbes de acessibilidade
melhoradas.

Os modelos gravitacionais, por sua vez, baseiam a estrutura da matriz de
distribuicdo de demanda projetada em informacdes sobre a oferta de transportes
prevista. Esta € descrita, em geral, em termos dos tempos ou custos associados ao
deslocamento entre cada par de zonas. E comum se adotar uma combinacdo destes
fatores, denominada genericamente de impedancia ou custo generalizado.

Uma das principais vantagens dos modelos gravitacionais para distribuicao de
demanda € a sua estrutura flexivel e sua sensibilidade a alteracées localizadas do

sistema de transportes. Mudancgas que afetem a acessibilidade relativa de uma zona
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face as demais alteram o potencial atrator desta zona, beneficiando—a na competicao

com o restante da area de estudo.

A maior desvantagem desse tipo de modelo € a necessidade de um
procedimento de calibracdo, além de exigir informacdes que descrevam a oferta de

transportes, tanto para seu desenvolvimento quanto para sua aplicagao.

Assim como os modelos de geracdo de demanda, os modelos de distribuicao
também devem ser aplicados para cada tipo de fluxo. O objetivo é, como antes,
procurar representar as diferentes funcées de demanda associadas a cada categoria

socio—econdmica, motivo de viagem ou produto.

A escolha do tipo de modelo a ser utilizado esta relacionada as caracteristicas
da demanda por cada tipo de fluxo. No transporte urbano, duas caracteristicas
prevalecem: as matrizes sdo densas e difusas, com producdes e atracoes espalhadas
em praticamente todas as zonas, e a escolha de destino é mais sensivel aos custos e
tempos associados aos deslocamentos. Tal tipo de situacdo € melhor representada por

modelos gravitacionais.

No transporte regional, situacdes semelhantes aquela descrita acima podem
ocorrer. Porém, em funcao do nivel de desagregacdo com que sdo analisados certos
produtos individuais, € comum encontrar—se tipos de fluxo mais esparsos, em que a
localizacdo das zonas de producédo e atragcdo, bem como a estrutura da matriz de
distribuicdo existente, sdo fatores determinantes. Nesses casos, a opcao por modelos
de fator de crescimento pode ser adequada, suplementada por informacdes exdgenas
sobre alteracdes no padrao inicial de interacao.

No extremo, ha situacbes em que a estimativa totalmente exdgena da
distribuicao da demanda é possivel e, mesmo, apropriada. Esses casos surgem quanto
a matriz de demanda é esparsa e podem ser obtidas informacdes detalhadas sobre
fluxos futuros. Deve—se, entado, fazer maximo uso da informacgéo acessivel, estimando—

se exogenamente a matriz de distribuicdo de demanda.

O MANTRA permite que projecdes exdgenas da distribuicdo da demanda
sejam incorporadas ao processo de simulacdo, em conjunto com as informacdes

estimadas pelos modelos para outros tipos de fluxo.
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Em todos os casos, os procedimentos de distribuicdo devem manter a consisténcia
com os dados estimados de producao e atracdo de demanda por transporte obtidos no
estagio anterior.

Finalmente, é importante notar que o MANTRA oferece a possibilidade de
ajustes ou atualizacdo de matrizes de viagens de veiculos a partir de contagens de
trafego em trechos selecionados da rede de transporte. Este procedimento nédo é
propriamente um modelo de distribuicdo da demanda. Sua aplicagdo em conjunto com
os métodos dos fatores de crescimento permite, no entanto, obter dados constantes e
atualizados e pode reduzir significativamente os custos de coleta de dados para
obtencédo de matrizes de viagens.

3.4 DIVISAO MODAL

A divisao ou escolha modal é o estagio final do processo de previsao da
demanda por transporte. Seu objetivo é estimar os fluxos de cargas ou passageiros
entre os pares de zonas de trafego, para cada modo de transporte analisado. Uma vez
conhecida a demanda, representada nas matrizes de fluxos por modo de transporte,
procede—se a interagdo com a oferta, através do carregamento da rede multimodal de
transportes (cujos principios estdo apresentados no item seguinte).

Para realizar as estimativas, os modelos de divisédo (ou escolha) modal utilizam
informacdes sobre a distribuicdo da demanda e as caracteristicas da demanda e da
oferta de transportes. E como se as matrizes de distribuicido da demanda, para cada
tipo de fluxo (por exemplo: motivo de viagem, tipo de produto ou classe sécio—
econbmica), fossem "divididas" em diversas outras matrizes, uma para cada modo de
usuario disponivel para o tipo de fluxo considerado. Para cada célula da matriz, o fluxo
entre o par de zonas correspondente € atribuido aos diversos modos em funcao de
seus atributos com relacao a este deslocamento especifico.

A etapa de divisdo modal tem um papel central no processo de simulacao da
demanda, uma vez que a maior parte das variaveis de politicas de transporte estao
incluidas nesses modelos. Historicamente, foi a etapa que apresentou maior evolugcao
do ponto de vista tedérico e de aplicacao pratica. O proprio nome, divisao modal, reflete
um enfoque adotado até a década de 70, quando a analise era feita de modo
agregado, estimando—se a reparticdo dos fluxos totais entre pares de zonas entre os

modos. Mais recentemente, passou—se a estudar os mecanismos que condicionam a
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escolha do modo de transporte ao nivel individual, levando ao desenvolvimento dos

modelos denominados de escolha modal.

O MANTRA permite que a decisdao sobre a escolha modal seja simulada
utilizando um modelo logit hierarquico (ou aninhado) que representa o estado da
pratica. Nesse tipo de modelo os diversos modos sdo agrupados hierarquicamente em
ninhos sucessivos, em fungdo da similaridade entre suas caracteristicas. Antes de
apresentar a formulagao especifica dessa classe de modelos, sao discutidas uma série
de questdes essenciais para sua melhor compreenséo.

3.4.1 Fluxos Cativos

O MANTRA possibilita também a consideracdo de fluxos cativos de um
determinado modo de usuario, conforme apresentado a seguir. Um fluxo é denominado
cativo de um dado modo de transporte quando a sua realizagdo se da exclusivamente
(ou quase) através desse modo. Motivos diversos podem levar um determinado tipo de
fluxo a ser considerado como cativo de um modo de transporte. No caso urbano, o
exemplo classico é o de pessoas de baixa renda, sem acesso ao automével, cativas,
portanto, do transporte publico. (Estas poderdo, eventualmente, ter possibilidade de
optar entre modos diversos de transporte publico, ou mesmo a pé, para algumas

viagens, caso sejam disponiveis, deixando, entdo, de ser cativas de um modo.)

Ja no transporte regional, em vista das caracteristicas especificas dos diversos
produtos e modos considerados, muitas vezes existe uma vantagem comparativa
pronunciada de algum tipo de fluxo por certo modo de transporte. Neste caso, a
tentativa de considerar a competicao entre os modos no atendimento a demanda por
transporte ndo s6 é um procedimento desnecessario mas também tende a produzir

resultados enganosos pela extrapolacdo do tratamento dado a outros produtos.

No caso dos fluxos cativos, a analise da escolha modal é suprimida. Para cada
tipo de fluxo considerado cativo basta informar o MANTRA a qual modo de usuario
deve ser alocada a matriz correspondente. Posteriormente, na etapa de alocagédo de
viagens, pode ser feita, se necessario, uma correspondéncia entre o veiculo
representativo do modo de usuario e aqueles associados a cada modo fisico que

compbe esse modo de usuario.
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A seguir sao discutidos diversos assuntos relacionados ao tratamento dos

produtos denominados competitivos, ou seja, aqueles em que existem pelo menos

duas alternativas de modos de transporte em que € possivel realizar o deslocamento.
3.4.2 Fatores que Influenciam a Escolha Modal

A escolha do modo de transporte depende de trés conjuntos de caracteristicas:

. Atributos do deslocamento;
. Atributos do usuario;
o Atributos do sistema de transporte.

Os atributos relevantes podem variar, dependendo se os fluxos analisados sao
de mercadorias ou de passageiros. Os atributos do deslocamento referem—se a

caracteristicas como as exemplificadas abaixo:

o Passageiros:
- Motivo da viagem (ex: trabalho, educagéo, compras, lazer);
- Periodo de realizacao da viagem (ex: pico X fora—pico);

o Cargas:

Tipo de produto (ex: valor, perecibilidade, manuseio);

- Periodo de realizacao da viagem (ex: safra X entre—safra);

Tamanho e frequéncia dos despachos;

Distancia da viagem.

Com relacao aos atributos dos usuarios, alguns dos mais importantes sdo 0s

seguintes:

o Passageiros

Posse de autos;
- Renda familiar ou individual;

Nivel de instrucéao;

- Estrutura familiar.
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o Cargas
- Estrutura logistica;
- Capacidade de armazenagem;
- Extensao geografica do mercado;

- Condicado de acesso ao modo (terminais ferroviarios, portos, servigcos

de coleta e distribuicdo).

Finalmente, quanto as caracteristicas da oferta de transporte disponivel, estas
podem ser classificadas em quantitativas e qualitativas. Entre as qualitativas, pode—se
ainda distinguir atributos com diferentes graus de dificuldade de mensuracao. A titulo

de ilustracao, pode—se listar as seguintes variaveis:
o Passageiros

- Custo de viagem (tarifa de transporte publico ou de estacionamento,

custo operacional do automaovel);
- Tempo de viagem no veiculo;

- Tempo de espera (por transporte publico ou vaga em estacionamento),
andando, transbordo;

- Conforto e conveniéncia;

- Seguranca (pessoal e acidentes);
- Regularidade e confiabilidade;

- Acessibilidade.

o Cargas

Custo de viagem (frete ou custo operacional dos veiculos);
- Custos de carga/descarga, transbordo;

- Custos de seguro, armazenagem, juros;

- Tempo no veiculo;

- Tempo de carga/descarga, transbordo, espera;

- Seguranca da carga (roubo, acidentes, efeitos climaticos);
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- Regularidade e confiabilidade.

A inclusdo desses fatores na formulacdo de modelos de escolha modal é
limitada pelo tipo, quantidade e qualidade das informagdes disponiveis para a

calibragéo.

Talvez o elemento mais restritivo seja a necessidade de realizar projecoes
consistentes das variaveis, tarefa essencial quando os modelos sao utilizados para
estimar a demanda por transportes futura. Este fato em si reduz significativamente o
conjunto das variaveis que podem ser consideradas na especificacdo dos modelos.

A selecao dos fatores que devem ser incluidos e excluidos da formulacao exige
sensibilidade por parte do responsavel pela modelagem bem como a compreensao de

sua importancia para o fenémeno estudado.
3.4.3 Implementacao no MANTRA

O MANTRA é um instrumento para o planejamento estratégico de sistemas de
transporte. Dessa forma, seu uso estd associado a realizagcdo de projecdes de
demandas agregadas. Isso implica na necessidade de projetar as variaveis incluidas
nos modelos de escolha de modo e, posteriormente, estimar resultados agregados com
base nas probabilidades modais. Ambos os problemas colocam dificuldades préticas,

cuja solucao pode exigir comprometimento em relagdo ao ideal teérico.

Em primeiro lugar, em virtude das dificuldades de projetar de forma consistente
a maior parte das variaveis que afetam a escolha de modo, a especificacdo de funcao
de utilidade adotada na atual versao do MANTRA considera apenas o custo e o tempo
médios de viagem. Esses valores sdo estimados com base na rede multimodal de
transportes do MANTRA para os anos—horizonte de interesse. Os valores das demais
variaveis relevantes tém de ser traduzidos em efeitos, agregados sobre as constantes

especificas das alternativas.

Quanto ao procedimento empregado para a agregacdo, o MANTRA utiliza
aquele conhecido por método de classificacdo, considerando—se cada tipo de fluxo
como uma classe. Esse método € apropriado para aplicacées em que estao disponiveis
os valores médios dos atributos de cada alternativa (tempo e custo de viagem entre

zonas) para cada categoria de usuario/tipo de fluxo, como ocorre no MANTRA.
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A constante especifica do modo, RKm € normalmente incorporada nas fungdes

de utilidade com o objetivo de captar os efeitos das varidveis nao incluidas,
particularmente aquelas associadas a aspectos de cunho qualitativo, mas também as
quantitativas omitidas (ou posteriormente excluidas). Por exemplo, se foi calibrado um
modelo desagregado que inclui a renda do individuo como variavel explicativa, pode—
se usar a renda média em cada classe de usuarios para incorporar seu efeito na

constante especifica de cada alternativa.
3.5 ALOCACAO DE TRAFEGO

A alocacao do trafego, ou carregamento da rede, finaliza o processo de
simulacdo do sistema de transportes. Nesta etapa é realizada a interacdo entre a
demanda, representada nas matrizes de fluxos resultantes da divisdo modal, e a oferta,
descrita pela rede multimodal de transportes do MANTRA.

O objetivo principal da alocacao de trafego é obter as estimativas de fluxo de
veiculos, associadas a condicdo de desempenho, em cada ligacdo da rede de
transportes. Além do uso para analise do sistema de transportes, do ponto de vista de
desempenho global e atendimento a demanda, tais informagdes séo Uteis para realizar
a avaliacdo econémica. Estimativas de tempos e custos de viagem para cada tipo de
fluxo, bem como receitas e custos operacionais de cada modo fisico, baseiam—se nos

indicadores fornecidos pela alocacao de trafego.

A rede de transporte do MANTRA tem um carater multimodal. Esta
intermodalidade € introduzida a partir da identificacdo do tipo de cada ligacéo da rede e
da definicdo de cada modo de transporte a partir dos tipos de ligacdo nos quais ele
pode operar. Isto inclui a complementaridade com outros modos no acesso e egresso
ao modo principal (por exemplo, ferrovia com acesso por rodovia ou metré com acesso

por automovel).

A determinacédo de caminhos através da rede, entre pares de zonas, € um pré—
requisito para o procedimento de alocacdo de trafego. Os caminhos minimos, ou
outros, definem as ligagcdes que receberdo o volume de trafego existente entre as
zonas. Além disso, € ao longo do caminho minimo para cada modo de usuario que se
determina a desutilidade associada a cada par de zonas, informacao utilizada na etapa
de divisdo modal.
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Os métodos de alocacdo de trafego as redes de transporte variam quanto a

sua aplicabilidade e complexidade. A importancia dos efeitos de congestionamentos é
determinante na definicdo do método de alocacao adequado. Nas situagcdes em que a
demanda se aproxima da capacidade dos sistemas de transporte, os tempos de
viagem em cada ligacdo passam a sofrer a influéncia significativa dos volumes de

trafego.

Em geral, a distincdo se da em funcao da aplicacdo no meio urbano ou rural.
Os sistemas de transporte urbano estdo normalmente sujeitos a uma solicitacao
elevada, particularmente nos horarios de pico. Para representar a alocacao de trafego
nessa situacdo sao necessarios procedimentos que reflitam de forma mais realista a

saturacao dos sistemas.

No transporte regional, a ocorréncia de saturacdo das redes de transporte é
menos frequente. Além disso, a estimativa de fluxos ndo é geralmente feita para uma
hora de pico, sendo muitas vezes representada a demanda para um dia inteiro. Dessa
forma, € comum utilizar na analise de sistemas de transporte regional procedimentos
para alocacao de trafego mais simples do que os adotados para o transporte urbano.
Isto ndo quer dizer que ndo se possa usar os métodos mais elaborados também

nesses casos, quando se julgar necessario.

O MANTRA oferece trés métodos de alocacdo de viagens: tudo—ou—nada,
incremental e por equilibrio de usuarios. O primeiro é o mais simples dos
procedimentos de alocacao, embora seja bastante utilizado na simulagao de sistemas

nao saturados e como componente elementar das solu¢gdes mais complexas.

O método de alocacdo incremental leva em consideracdo as restricbes de
capacidade impostas pela rede de transportes. Utilizando funcées que relacionam o
tempo gasto para "atravessar" uma ligagdo com o volume a ela alocado, o método
incremental procura estabelecer caminhos alternativos entre pares de zonas, que
levem em consideracdo a saturacao dos sistemas. Este procedimento busca simular
uma situagao de equilibrio entre a oferta e a demanda por transportes, atualizando as
condicoes de trafego apds o carregamento de cada incremento da demanda.

O método de alocacdo por equilibrio de usudrios € o teoricamente mais
adequado e computacionalmente mais trabalhoso (podendo n&o convergir em um

namero limitado de iteragdes). Sua utilizacdo é importante no contexto de transporte
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urbano, para representar os efeitos decorrentes do congestionamento, com base no

principio de Wardrop: "A escolha de rotas pelos usuarios esta em equilibrio quando
nenhum dos viajantes pode melhorar seu custo generalizado de viagem mudando de

rota unilateralmente”.

Um resultado teédrico basico da teoria relativa a alocacdo de trafego por
equilibrio dos usuéarios é que a alocagdo final pode ser calculada como uma
combinacao de alocacbes tudo—ou—nada. Ao contrario do processo incremental, no
entanto, a cada iteracao é calculada a fracao atribuida ao Gltimo conjunto de caminhos
minimos e também revisada a fracdo relativa aos caminhos anteriores (montando
sempre 100% da demanda alocada). O processo converge quando esse ajuste é

pequeno (digamos, 5% em relacéo a alocacao anterior).

Todos os métodos dependem, portanto, de algoritmos para construcao de
caminhos minimos para sua execucao. Os critérios utilizados para selecdo desses
caminhos de custo generalizado minimo entre todos os pares de zonas sao
apresentados a seguir. Também a questao das funcdes de restricdo de capacidade sao
discutidas adiante, antecedendo a descricdo do método de alocacao incremental de
trafego e de equilibrio dos usuérios.

3.5.1 Construcao de Caminhos Minimos

No MANTRA, a determinacdo dos caminhos minimos entre pares de zonas é
executada separadamente para cada modo de usuario, considerando os modos fisicos
principais e complementares que o compdéem. Todos os tipos de ligagao pertencentes a
esses modos fisicos sao utilizados na construcdo dos caminhos entre todos os pares
de zonas da area de estudo e seu entorno, sendo possivel especificar condicdes
detalhadas de transferéncia entre modos (proibicao, inclusive), validos para toda a rede
e diferenciados em pontos especificos, chamados de terminais de transferéncia.

O algoritmo de caminhos minimos constr6i, a cada passo, a arvore de
caminhos para uma dada zona. Uma &rvore contém os caminhos de uma determinada
zona de origem para todas as demais zonas de destino, com um dado modo de
usuario. As arvores de cada zona de origem sao construidas sucessivamente pelo

algoritmo, até determinar os caminhos de ligacao entre todos os pares de zonas.
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Para selecionar os caminhos, o critério adotado é o de menor custo

generalizado para o usuario. O custo generalizado de cada ligacao é funcdo da
distancia e tempo de viagem a ela associados, podendo incluir ainda um custo
(monetario) especifico da ligacao (por exemplo, para representar uma taxa de pedagio,

ou uma tarifa de acesso a um modo).

Para expressar o custo generalizado em termos monetarios, € necessario
associar a distancia um fator multiplicativo, correspondente a uma tarifa ou custo médio
por quildbmetro, apropriado para o modo fisico e tipo de ligacdo. Quanto ao tempo de
viagem, este € transformado em valores monetarios através da especificacdo de um
valor do tempo, que deve refletir um tipo de fluxo representativo, em geral obtido com

base nos resultados da calibracdo do modelo de divisao modal.

Os custos generalizados de viagem sao aditivos e lineares no sentido que o
custo generalizado de percorrer um caminho € igual a soma dos custos generalizados
nas ligagdes utilizadas ao longo desse caminho. A estes custos relativos ao percurso
de cada ligacdo sao adicionados os custos de transferéncia entre modos na viagem
(ponderando o desconforto, custos e tempos de espera eventuais).

Na construcao de alternativas de caminhos na rede de ligacées de cada modo,
além de selecionar suas ligacdes especificas, o0 MANTRA permite que se imponha
penalidades adicionais (multiplicativas) no calculo do custo generalizado das ligacoes,
especialmente para os que n&o pertencem aos modos principais.

Dadas estas informacdes, as arvores de caminhos de custo generalizado
minimo sdo calculadas usando o algoritmo de Dijkstra, largamente utilizado em
problemas desse tipo devido a sua eficiéncia computacional, generalizado para tratar
penalidades e condicoes especiais de transbordo definidos como transferéncias

modais.

Uma vez estabelecidos os caminhos minimos entre todos os pares de zonas,
para todos os modos de usuario, é possivel determinar as matrizes de custo
generalizado ou desutilidade por modo de usuario, utilizadas no modelo de divisao
modal.

Para a divisdo modal, também devem ser considerados eventuais custos e
tempos terminais de viagem nas zonas de origem e destino. Estes, no entanto, sdo

irrelevantes do ponto de vista de determinagdo do caminho de custo minimo entre as
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zonas, visto que sao comuns a qualquer alternativa que liga duas zonas, e podem ser

adicionados posteriormente.

Antes, no entanto, de passar as informagdes para a divisdao modal, 0 MANTRA
oferece a possibilidade de substituir a estimativa de custo monetario feito ao longo do
caminho minimo por funcdes tarifarias. O objetivo, nesse caso, € procurar representar o
fato de que certos modos podem ter uma vantagem comparativa muito acentuada no

transporte a longa distancia (como ocorre com o transporte ferroviario ou hidroviario).

Caso esta vantagem seja refletida na estrutura tarifaria adotada pelo modo, a
tarifa paga pelo usuario ndo é proporcional a distancia, divergindo daquela estimada na
construcdo dos caminhos minimos, no caso de grandes distancias. Pode-se, entdo,
especificar fungdes de tarifa ndo lineares para cada modo fisico, que serao aplicadas
em cada segmento de viagem realizado em um dado modo fisico. Estas tarifas passam
entdo a representar a parcela de custo monetario do custo generalizado de viagem.

3.5.2 Alocacao “Tudo-ou-Nada”

A légica do método de alocacdo tudo—ou—nada baseia—se, como o proprio
nome indica, em carregar todos os fluxos entre um dado par de zonas nas ligacdées que
fazem parte do caminho minimo entre essas zonas, e nada em nenhum outro possivel
caminho entre elas.A principal caracteristica do método tudo—ou—nada estd em ignorar
os efeitos que o congestionamento dos sistemas pode ter sobre os tempos de viagem.
Assim, ele admite que o caminho minimo entre um par de zonas nao sera afetado pela
elevada concentragcdo de fluxos que atraird, desconsiderando que determinadas

ligacOes poderdo receber volumes superiores a sua capacidade.

Sua aplicabilidade, portanto, limita—se aos casos em que seja razoavel a
hipétese de que os tempos de viagem nao variem significativamente com a demanda
em cada ligacdo. O transporte regional, a menos de casos excepcionais, adequa—se
bem a esta caracterizacdo. Além disso, as redes regionais sao menos densas,

tornando a possibilidade de caminhos alternativos mais restrita.

Também é possivel utilizar a alocacdo tudo—ou—nada quando o objetivo é
detetar possiveis estrangulamentos futuros na rede de transportes. Nesse caso,
admite—se que os eventuais problemas com relagdo a capacidade representam locais
potenciais para ampliacdo do sistema visando a eliminagcéao dos gargalos.
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O método tudo—ou—nada necessita, além da informagdo sobre os caminhos

minimos entre todos os pares de zonas para cada modo de usuario, as matrizes
resultantes da divisdo modal, contendo os fluxos para cada modo de usuario, para
todos os tipos de fluxo.

O método consiste em simplesmente adicionar os fluxos modais, para todos o0s
tipos de fluxo, nas ligagbes que fazem parte dos caminhos minimos entre todos os

pares de zonas.

Utilizando um exemplo do transporte regional para fins de ilustragcdo, numa mesma
ligacdo, uma rodovia, por exemplo, podem estar trafegando, simultaneamente,
caminhdes transportando diferente produtos, mais automodveis e O6nibus com
passageiros, todos vindo das mais diversas origens, dirigindo—se a destinos diferentes.

Para transformar os fluxos de demanda, expressos em toneladas, viagens de
pessoas ou outras unidades, em fluxos de veiculos na rede de transportes, define—se,
para cada modo fisico, um veiculo representativo. A este veiculo é associada uma
capacidade de carga média, que permite converter os fluxos de transporte em fluxos de
trafego. Cada veiculo pode ter ainda um fator de equivaléncia diferente, dependendo
do tipo de ligacdo em que estd trafegando, que indica seu grau de utilizacdo da
capacidade viaria.

Finalmente, no caso dos modos que operam em rotas definidas, como os
transportes publicos urbanos, a alocacdo é feita nas rotas de minimo custo
generalizado. Quando existem varias rotas do mesmo modo fisico no caminho
considerado, a alocacao é feita proporcionalmente as respectivas frequéncias das
rotas. Os veiculos relativos as varias rotas sao posteriormente alocados as ligacoes da
rede de transportes, em fungéo de sua freqiéncia (independente da demanda servida).

3.5.3 Restricao de Capacidade

Quando o fluxo em um trecho da rede de transporte se aproxima da
capacidade, o tempo de viagem neste trecho tende a crescer devido ao efeito do
congestionamento. Para representar esta relacdo entre o grau de congestionamento e
o tempo de viagem numa ligacao, utilizam—se fungdes matematicas que representam o

desempenho de diferentes tipos de infraestrutura de transporte.
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O MANTRA dispée de um conjunto de funcdes que sdao adequadas para

representar diversos categorias de infraestrutura de transportes, como, por exemplo:
para o transporte urbano, vias urbanas com semaforo, vias urbanas expressas, linhas
de metr6 ou de trem de suburbio; para o transporte regional, rodovias, ferrovias,

terminais, etc.
3.5.4 Alocacao Incremental

Os procedimentos de alocacgao incremental pertencem a classe dos algoritmos
de alocacdo com restricdo de capacidade. Esses procedimentos caracterizam—se por
considerar a limitagcdo da capacidade dos sistemas de transporte (e seus efeitos em
termos de congestionamentos) sobre a escolha de caminhos. Os métodos de alocacao
incremental sdo uma forma aproximada de se atingir uma situagao de equilibrio na rede

de transportes.

Os métodos de alocacdo com restricdo de capacidade sao, em geral,
procedimentos iterativos, em que, a cada passo, os tempos de viagem em cada ligagao
da rede sdo atualizados em funcédo do volume a elas alocado. Uma vez estabelecidos
0S novos tempos, novos caminhos minimos sao construidos, € uma nova alocagao das
matrizes de fluxos é realizada. Este procedimento iterativo prossegue até que algum
critério de convergéncia tenha sido satisfeito.

Um problema comum aos métodos de alocacdo com restricdo de capacidade é
a ocorréncia de oscilacées significativas nos caminhos minimos entre iteracdes
sucessivas, em virtude das mudancas de tempos de viagem nas ligacées. Os
procedimentos de alocagédo incremental tentam superar este problema alocando uma
parcela da matriz de viagens a cada iteragdo. Dessa forma, a alteracdo dos tempos de

viagem de uma iteragdo para outra pode ser parcialmente controlada.

O procedimento de alocacao incremental incorporado ao MANTRA representa
um aprimoramento em relacdo aos métodos convencionais. Estes permitem que uma
porcentagem pré—definida da matriz seja alocada a cada iteracdo (10% ou 25%, por
exemplo). No MANTRA, a alocagao incremental é utilizada para detectar as ligacdes
saturadas (com volume alocado préximo a capacidade) que limitam a proporcao da
matriz de viagens que pode ser alocada numa certa iteragao.
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Estas ligacoes saturadas sédo entado retiradas da rede, enquanto os tempos de

percurso das demais séo recalculados utilizando as fungdes de restricdo de capacidade
apropriadas a cada tipo de ligacao. Pode—se, entdo, recalcular os caminhos minimos
na rede de transportes reduzida, obtida apds a eliminacao das ligacdes saturadas, com

os tempos de viagem atualizados em funcao dos fluxos previamente alocados.

A proporcdo da matriz de viagens que pode ser alocada a cada iteracao é
calculada endogenamente em funcao da capacidade critica das ligacdes saturadas. O
procedimento é repetido até que 100% da matriz seja alocado.

3.5.5 Alocacao por Equilibrio dos Usuarios

O processo alternativo de alocacao de trafego com restricido de capacidade,
teoricamente mais adequado, mas computacionalmente mais trabalhoso, é a alocacao
por equilibrio dos usuarios na escolha de rotas (cuja base tedrica foi discutida

anteriormente).

Como foi observado, a alocacao por equilibrio pode ser obtida como numa
combinacao de alocacdes tudo—ou—nada. A discrepancia entre a alocacao tudo—ou—
nada e a que prevaleceria em uma situacao de equilibrio decorre do fato de que os
tempos e custos utilizados para obter os caminhos minimos no inicio de uma iteracao

serem alterados pelos fluxos nas ligagdes decorrentes da nova alocagao calculada.

Um caminho bom quando, inicialmente, recebe pouco fluxo de trafego pode
congestionar—se rapidamente e ter uma piora significativa em termos de custo ou
tempo de viagem. Isto é, pode ser que algum fluxo obtenha boas condigdes de
operacao usando esse caminho, mas nao todo o fluxo alocado. Por esse motivo, a
questao fica reduzida em calcular qual proporcdo do fluxo deveria usar um novo
caminho. No entanto, como sempre estdo sendo alocados 100% da demanda, guiar
10% do fluxo para um novo caminho implica em reduzir em 10% os fluxos dos
caminhos anteriores (de forma que estas fracoes sdo, todas, ajustadas iterativamente).
Esta é a parcela que melhora sua situagdo mudando de rota, unilateralmente.

A cada iteracdo, a diferenca entre o nivel de congestionamento nas condicdes
iniciais e finais da iteragcdo diminui, até que o processo atinge uma situacao de

equilibrio. Ninguém mais pode melhorar sua situacdo mudando de rota unilateralmente.
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Em geral, a alocacao incremental "converge" mais rapidamente que a alocacao

por equilibrio (isto €, em menos tempo, com menor numero de iteragdes), mas nao
garante uma situacao de equilibrio. A diferenca entre os resultados pode ser controlada
limitando a parcela que pode ser adicionada ao carregamento na alocacao incremental,

o que reduz, também, por outro lado, sua vantagem computacional.
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4 MATRIZES DE PRODUCAO E CONSUMO, DE FLUXOS
FINANCEIROS E DE TRANSPORTES
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4 MATRIZES DE PRODUGCAO E CONSUMO, DE FLUXOS
FINANCEIROS E DE TRANSPORTES

Neste estudo partiu—se das informacdes sécio—econO6micas e demograficas
produzidas pelo Cenario Tendencial da FIPE, além de dados sobre caracteristicas
sécio—econbmicas e sobre a capacidade produtiva das regides. Na busca de formas e
métodos para compatibilizar bases e premissas utilizadas pelos estudos econémicos e
pelos estudos de transportes, foram criados grupos de produtos compativeis, em
termos de transportes, pelo estabelecimento de uma relacao entre “valor monetéario da
carga” e “toneladas transportadas”. Para tanto inicialmente qualificaram—se os produtos
da matriz FIPE (classificacdo do CNAE), em cinco grupos com caracteristicas similares
no que tange a transporte de cargas. Como resultado se obtiveram matrizes de
demanda por modo (ou combinacdo de modos) de transporte, desagregadas por tipo
de fluxo (produtos relevantes, autos ou 6nibus).

Uma vez estabelecidos os niveis globais da demanda para cada tipo de fluxo
(produtos relevantes, etc) realizou—se sua distribuicdo, que corresponde a estimativa
da intensidade do intercAmbio existente entre cada par de zonas especifico. Uma das
principais vantagens dos modelos gravitacionais utilizados para distribuicdo de
demanda é a sua estrutura flexivel e sua sensibilidade a alteracées localizadas do
sistema de transportes. Mudancas que afetem a acessibilidade relativa de uma zona
face as demais alteram o potencial atrator desta zona, beneficiando—a na competicao
com o restante da area de estudo. No entanto, este tipo de modelo exige tanto um
procedimento de calibracao, como informagdes que descrevam a oferta de transportes,
tanto para seu desenvolvimento quanto para sua aplicagcdo. Adotou—se como base o
modelo gravitacional de distribuicdo, incorporando—se ajustes especificos para os
produtos do grupo 1, em que os locais de producéo e atracdo sao definidos e alguns
dos produtos do grupo 2 (cana—de—acucar, petroleo e gas, carvao mineral, minerais
metélicos e ndo metalicos). Para o restante dos produtos do grupo 2 utilizaram—se
como base as matrizes fornecidas pela FIPE.

A partir deste momento, é conhecido o padrdao espacial da demanda por
transporte para cada tipo de fluxo analisado, representado num conjunto de matrizes
de distribuicdo da demanda ou de viagens. Estas sdo matrizes quadradas, de
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dimensao igual ao numero de zona de transporte (podendo incluir zonas externas a

area de estudo).

Entre os métodos de fator de crescimento que garantem a consisténcia da
matriz de distribuicdo estimada com a producéo e atracdao de demanda por transporte
em cada zona de transporte, os mais conhecidos sdo o método de Fratar e o de
Furness. Entre estes, o0 método de Furness € o mais recente e eficiente do ponto de
vista computacional, apesar de ambos produzirem resultados essencialmente

equivalentes em termos de estimativas de fluxo.
4.1 ABRANGENCIA SOCIOECONOMICA, ESPACIAL E AMBIENTAL

A proposicdo de projetos ndo € decorréncia linear da andlise de Cenério
Macroeconbémico Futuro, mas permeada por premissas que decorrem das analises
econbmicas e de transportes realizadas no contexto doméstico e internacional, além
das exigéncias de sustentabilidade ambiental. A dimensdo e a complexidade atingida
pela economia e pela sociedade brasileira, associada ao nivel de exigéncia de
vinculacao do Pais ao resto do mundo, permitem antecipar as premissas que devem
diferenciar a abrangéncia do planejamento atual dos servicos de transporte, que
persistem as mesmas do PNLT 2007 e que embasam as propostas ora recomendadas.

Sao elas:

o Requisitos regionais diversificados para a logistica de transportes — A
diversidade espacial brasileira de producdo econbémica confere diferentes
aspectos na busca das vantagens competitivas:

- Areas onde os recursos naturais sdo abundantes e requisitados pelo
pais e externamente, mas ainda deficiente em eficiéncia operacional,
incluindo transportes, como as fronteiras Oeste e Norte. Nessas areas,
com grandes distancias e volumes de cargas, a intemodalidade se

impde como racionalizagao operacional e redugao de custos;

- Areas onde recursos ndo naturais — pesquisa, mao de obra qualificada,
etc. — criaram ndcleos de maior intensidade tecnoldgica, mas cuja
eficiéncia operacional encontra obstaculos, como as regides

metropolitanas e algumas capitais de estado. Nestas areas ha nao sé
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gargalos de transportes, mas outras deficiéncias logisticas,

institucionais, informaticas, etc. que dificultam a eficiéncia.; e

- Areas deprimidas onde nenhum desses fatores ocorre, mas nas quais

os transportes podem representar fator indutor.

Em cada uma delas a busca de maior valor agregado depende nao s6 de
transformacdes intrinsecas as cadeias produtivas, em termos de tecnologias de
produtos, processos e escalas, mas também de requisitos de transportes diferenciados
que diminuam custos aos mercados internos e externos. As areas demandantes de

maior expressao dos servicos de transporte diversificados sao:

o A fronteira agricola, que conseguiu alavancar os seus niveis de PIB per capita
tendo a producgéo de graos e de carnes como base econémica, de modo geral,
0s municipios do Centro—Oeste;

° Fronteira mineral como ilustra o Sudeste do Para, onde esta a Provincia

Mineral de Carajas;

o Capitais e as éareas metropolitanas, em quase todas as Unidades da
Federacdo, por ali se instalarem servicos administrativos e de lugar central de
maior nivel hierarquico para o atendimento de uma area de mercado

expandida, além da industrializagdo, de maior ou menor expressao tecnolégica.

. Tendéncia a concentracao espacial econémica. Se o Pais conseguir consolidar
as reformas econdmicas e institucionais em andamento, ocorrerdao novos ciclos
de expansao na economia brasileira, intensivos em ciéncia e tecnologia na
geracao de diferentes produtos, processos e técnicas de gestdo, que irdo
compor uma economia cada vez mais exposta a competicdo externa. Os novos
padrdes de localizacdo dos projetos de investimentos que irdo dar sustentacao
a estes ciclos de expansao, identificam que as vantagens relativas das regides
para atrai—los dependerao, relativamente, cada vez menos da disponibilidade
de recursos naturais ou de mao—de—obra ndo qualificada em abundancia
(fatores locacionais tradicionais) e cada vez mais da existéncia de
trabalhadores qualificados em permanente processo de renovacdo de
conhecimentos, centros de pesquisa, recursos humanos especializados,

ambiente cultural etc. (fatores locacionais nao—tradicionais). Ao se
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desconcentrarem nacionalmente, as atividades econdmicas industriais se

concentraram regionalmente em alguns poucos centros urbanos de cada
macro—regido. Dada a atual geografia de distribuicdo espacial destes fatores
nao—tradicionais entre as regides brasileiras, ha fortes sinalizacées de que
podera ocorrer uma reconcentracdo espacial no Sul e no Sudeste do Pais,
pressionando logisticas de transportes mais sofisticadas e ageis nesses

centros;

Insercdo na economia global — Na perspectiva dos agentes institucionais, esse
ciclo expansionista caracteriza—se por uma maior aceleracao dos investimentos
(3,5% a.a.) e, principalmente, por uma orientacdo para o mercado externo,
tanto pelo crescimento das exportagdes (6,0% a. a.) como também pelo
crescimento das importagdes (6,9% a.a.). E digno de nota que a abertura
comercial — medida pela soma das exportagdes e importacbes como
porcentagem do PIB — se eleva constantemente no horizonte até 2023, partindo
dos atuais 30% para quase 50% do PIB. Assim, constata—se uma tendéncia de
destinacao de uma parcela significativa dos ganhos de rendimento nesta fase
para a aquisi¢cao de bens importados. De fato, o desenvolvimento relativamente
baixo da industria de bens de capital e da industria de bens de consumo
duravel de alto conteudo tecnolégico na matriz produtiva nacional contribui para
um re—direcionamento das pressbes de demanda para o0 mercado
internacional. Embora os setores de alta tecnologia se destaquem ao longo
deste ciclo, esses resultados apontam que ha espagco para um crescimento
mais acentuado da producao nacional nas industrias de base de conhecimento,
embora as pressbées de exportacdo e importagdo continuem altas,
pressionando a eficiéncia das infra—estruturas de portos e seus acessos.

Novos requisitos tecnologicos — As tendéncias econdmicas mundiais de
diminuicdo de estoques, evolugdo tecnoldgica nos processos produtivos com
agregacao de valor, globalizagdo de empresas, ampliando escalas e novos
produtos a partir de matérias primas basicas, trazem repercussdao na
concepcao dos sistemas de transportes — logisticas integradas porta a porta,
transportes de cabotagem e maritimo de alta capacidade, transformacao
tecnoldgica de combustiveis em funcédo de restricoes energéticas e ambientais

— que exigem integragcdo interna e externa das cadeias produtivas e maior
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eficiéncia governamental na viabilizacdo de infraestruturas de transportes, em

termos de ampliacdo de investimentos, regulacdes institucionais, politicas
publicas e adequacdes na matriz de transportes brasileira em termos modais e
de combustiveis;

o Sustentabilidade ambiental — Recentes experiéncias de dificuldades na
viabilizacdo ambiental de projetos de infraestrutura reforcam a conviccao de
que o crescimento sustentavel considera a variavel ambiental como parceira da
analise de viabilidade e na implementacao de propostas, especialmente nas
areas de fronteira, onde os efeitos indiretos de infraestruturas concorrem para

uma ocupacao por vezes predatoria.

J Integragéo da América Latina — As aliangas econémicas do Mercosul, ALCA e
acordos bilaterais com paises latino americanos, onde as relagcdes comerciais
vém se ampliando, colocam exigéncias na integragdo da infra—estrutura do
Brasil com a dos outros paises do continente, tanto por fatores econémicos,
mas também pela necessidade de defesa das fronteiras face as ameacas de
contrabando de armas e narcotrafico. A Iniciativa de Integragdo da Infra—
estrutura Regional Sul-Americana — IIRSA é uma resposta efetiva a essa
questao.

Com essas premissas, os esforcos de definicdo do plano de transportes se

voltaram para abranger:

o O atendimento das demandas diversificadas em termos socioeconémicos,
porém considerando seus fortes vinculos com o planejamento territorial como
fator preponderante de reducéo de disparidades e de indugdo ao crescimento,
que propiciem ciclos de expansdao econdmica mais expressivos a nacao,

fortemente inserida no comércio mundial;
o A contribuicao a exploracao sustentavel do meio ambiente; e

o A concretizacdo de uma integracdo sul americana que dé suporte as aliancas

continentais.

A tarefa do Estado é captar, por meio de estudos embasadores, as logicas
socioeconémicas vigentes e potenciais no espaco brasileiro, definindo “Vetores
Logisticos” que se constituam, como o Plano se propde a ser, em “indicativo” das
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intervencdes para as quais devem convergir os esforcos que governo e sociedade,

acima de fronteiras politicas e nacionais, para perseguir e alcancar um

desenvolvimento em ciclos crescentes e sustentaveis.

A abrangéncia do PNLT 2010 nao é apenas de ambito nacional e internacional,
mas também, como o anterior, abrange os Vetores Logisticos, espacos territoriais
brasileiros onde hd uma dinamica socioeconémica mais “homogénea” sob o ponto de
vista de produgdes, de deslocamentos preponderantes nos acessos a mercados e
exportacoes, de interesses comuns da sociedade, de patamares de capacidades
tecnoldgicas e gerenciais e de problemas e restricbes comuns , que podem convergir
para a construcdo de um esforco conjunto de superacdo de entraves e desafios.
Embora esses espacos possam conter grandes heterogeneidades internas, eles
representam uma reparticao do territério nacional sobre o qual podem ser construidas
“bandeiras” em prol do desenvolvimento de suas potencialidades, acima das fronteiras
regionais, estaduais ou municipais, tendo o fator de transportes um papel

preponderante na estruturacao fisica desse territorio do entorno.

Os Vetores Logisticos representam a particdo interna do territorio brasileiro,
para efeito do planejamento de transportes, mas insere—se no continente sul

americano, com o qual o Pais estabelece relagdes diversas com varios paises.

Com o desenvolvimento dos blocos comerciais regionais, as ligacoes terrestres
com os paises vizinhos continentais, notadamente os membros do Mercosul, agora
ampliado, adquirem maior importancia. A despeito disso, as longas distancias no
transporte terrestre (rodoviario, ferroviario ou hidroviario), entre os principais centros
econdmicos de cada Pais e a proximidade do oceano restringem a competitividade

desses modos, frente a navegagao maritima.

Estudos ja desenvolvidos denominaram esses corredores inter—Paises como
“bioceanicos”, no sentido que pudessem interligar o Brasil ao Pacifico e, de outro lado,
0s paises andinos ao Atlantico, concorrendo para a diminuicdo dos custos de acesso a
mercados da Asia e Extremo Oriente no primeiro caso e & Europa e Africa, no segundo.
No entanto, a transposicao da Cordilheira dos Andes por modais terrestres nao tem se
mostrado vidvel economicamente, frente aos transportes maritimos, embora o objetivo
desses corredores seja a integracdo fisica sul-americana. Essa integracao é

importante para superar uma situacdo de grande atraso no sistema de transportes,
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necessario para a crescente integracdo econémica das economias e sociedades do

continente Sul. Assim, eles ndo sdo entendidos como “bioceénicos”, mas como

“Vetores de Integracao e Desenvolvimento Continentais”.

Dentro deste enfoque, estes vetores ndo se constituem propriamente em
oportunidades de investimentos atrativos, mas compdéem uma decisdo politica de
estratégia de integracao territorial do continente, que participam da I[IRSA - Iniciativa
para a Integracédo da Infraestrutura Regional da América Latina, férum de discussao e
implementacéo de propostas com esse objetivo.

Na definicdo dos Vetores Logisticos proposta para a organizacdo espacial do
Pais pelo PNLT 2007, as microrregides homogéneas (zonas de transportes) foram
agrupadas em funcdo da superposicao georreferenciada de diversos fatores
representativos de suas caracteristicas:

° Similaridades socio-econdémicas;

o Perspectivas de integracdo e inter—relacionamento (a antiga nocao de
“corredores de transporte”);

o Funcdes de transporte, identificadas a partir da analise de isocustos em relacao
aos principais portos concentradores de carga do Pais;

o Impedancias ambientais.

Dessa andlise, resultaram os sete agrupamentos, a que se convencionou
chamar de “Vetores Logisticos”, compostos por microrregides agregadas segundo 0s
fatores acima referidos, que permanecem neste PNLT 2010 (Figura 26):

. Amazobnico;

J Centro—Norte;

J Nordeste Setentrional;
J Nordeste Meridional;
o Leste;

o Centro — Sudeste;e

J Sul.
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Figura 26 — Vetores logisticos

4.2 COMPATIBILIZACAO DA MODELAGEM MACROECONOMICA E DE
TRANSPORTES

A dimensdo e a complexidade atingida pela economia e pela sociedade
brasileira, associada ao nivel de exigéncia de vinculagao do Pais ao resto do mundo,
permitem antecipar um ponto de ruptura entre os processos e métodos utilizados até
hoje e as exigéncias que se desenham no futuro. Podem-se alinhar os seguintes
pontos principais que diferenciam as caracteristicas do planejamento atual dos servigos
de transporte das observadas em periodos anteriores:

o No transporte de mercadorias:

- A consideracdo dos aspectos logisticos correlatos aos servicos de
transporte, sob os angulos qualitativos e quantitativos;

- O uso da intermodalidade e da multimodalidade, e os seus impactos
sobre a matriz de transportes;
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- As relacdes entre transporte e consumo de energia, sobretudo as

provenientes de fontes nao renovaveis;
- As relacdes entre transporte e protecdo do meio ambiente;

- A velocidade e a frequéncia das mudancgas tecnolégicas nos dominios
da tele informacdo, dos veiculos, das técnicas construtivas, e da
modelagem integrada de sistemas econO6micos regionalizados e

sistemas logisticos;

- O grau de participacdo dos agentes privados e publicos, esses em

diversos niveis, na formulacao e legitimacao do planejamento;

- O monitoramento permanente do ambiente do setor de transportes e
das premissas que fundamentaram as proje¢cdes da demanda de modo
a se captar, de modo pronto, sinais, mesmo que fracos, de alteracao
dos valores e parametros utilizados;

- A insercdo do Brasil no processo de globalizacdo com efeito sobre a
ampliacao do comércio exterior do Brasil;

- A tendéncia a integracao da infra—estrutura da América Latina como um
todo e, em particular da América do Sul.

o No transporte de pessoas, além de alguns aspectos comuns aos servicos de
transporte de mercadorias:

- As dificeis condicbes de movimentagdo das populacbes nas areas
metropolitanas decorrentes da expansdao demografica e espacial
dessas areas e das interferéncias desses servicos sobre 0 uso comum

da infra—estrutura para a movimentagao de mercadorias;

- A necessidade de se dimensionar e internalizar no planejamento os
efeitos dos extraordinarios custos dos acidentes nas rodovias
brasileiras.

Ainda como elemento importante, cita—se a necessidade de remontagem e
modernizacdo de uma rede permanente de coleta e andlise de dados basicos
necessarios para a elaboracao e atualizacao dos planos de transporte. Essa rede tera
a participacédo de todos os atores publicos e privados que se relacionam com o setor de

Volume 7 — Desenvolvimento de Estudos para Integracéo da Base de Dados Georreferenciada do PNLT ao Sistema 79
de Informagdes Geogréficas em Transporte — SIG-T do Ministério dos Transportes
Relatério Final



DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS PARA ATUALIZAGAO DA BASE DE DADOS
SQa CENTRAN | GEORREFERNECIADA DO PNLT, EM APOIO AO PROCESSO DE PERENIZACAO — ETAPA Il

Rev. 01
transporte e logistica e devera se beneficiar de todas as possibilidades abertas pelo

uso da telematica e do funcionamento da rede mundial de computadores.

Levando em consideracgao tais fatores, a metodologia adotada no PNLT 2010
inicia—se por uma etapa onde sao elaborados inventarios e organizacao de dados que

irdo alimentar as modelagens econémicas e de transportes.

O cenario tendencial futuro expds o quadro de oferta e demanda dos diversos
produtos nas regides, em termos de produgdo, consumo, transacdes internas e
exportacdes, para os produtos e cadeias diversos. Como produto final geraram-se
projecdes de variaveis econémicas, baseadas em hipo6teses sobre o comportamento de
agregados macroeconémicos, mudancgas tecnolégicas e de preferéncias, projecdes
demogréficas, alteragdes no cenario internacional e informagdes sobre a tendéncia dos
investimentos setoriais/regionais para 55 setores e 110 produtos desagregados em
micro regides. O resultado final dessa modelagem, se traduz na montagem de matriz
de déficits e superavits (relacbes de producdo e consumo) entre as microrregides
homogéneas, expressos em valores monetarios, para cada produto analisado, para os
anos—horizonte do estudo.

Neste PNLT 2010 a modelagem econdmica aprofunda a espacializagdo do
corte setorial, necessaria para o melhor entendimento dos fluxos geradores de
demanda por servicos de transportes. O estudo disponibiliza a espacializacao
sistematica da producao brasileira, destacando—se os padrbes espaciais da oferta e
demanda, com seu dimensionamento, além do detalhamento das transagdes internas,

para os 80 produtos da matriz de insumo—produto do IBGE.

A andlise espacializada destas cadeias produtivas, em que se considerou a
interdependéncia produtiva dos agentes relevantes, gerou subsidios para a modelagem
dos transportes. Com base nessas informagdes altamente detalhadas sobre a
producéo setorial e regional, caracteriza—se um quadro esperado de oferta e demanda
microrregional. Sao oferecidas informacdes, para cada um dos produtos, para as

seguintes variaveis:

o VBP — valor bruto da producao;
o Vendas externas — exportagdes para mercado externo;
o Vendas internas — oferta (vendas) para o mercado interno;
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o Compras internas — demandas (compras) de produtos domésticos.

Na seqléncia, este cenario tendencial econébmico € traduzido em matrizes de
demanda por modo (ou combinacdo de modos) de transporte, desagregadas por tipo
de fluxo (produtos relevantes, autos ou 6nibus) e realiza—se a interagdo entre a oferta —
representada através de redes de transporte modais — e a demanda — sintetizada nas
matrizes de viagens, ja transformada em deslocamentos de pessoas, toneladas de
produtos ou veiculos transportando pessoas ou bens. Foi utilizado o classico modelo
de simulacao de transporte de quatro etapas: geracao, distribuicdo, divisao modal e
alocagéo.

As etapas de geracdo e distribuicdo, mais associadas a modelagem da
demanda por transportes, apoiaram—-se nos resultados do cenario tendencial
econbmico. As projecoes de oferta e demanda microrregional foram insumos
fundamentais para a montagem das matrizes de origem e destino (O-D) para os anos
de andlise futuros.

Na busca de formas e métodos para compatibilizar bases e premissas
utilizadas pelos estudos econdmicos e pelos estudos de transportes, foram criados
grupos de produtos compativeis, em termos de transportes, pelo estabelecimento de

uma relagao entre “valor monetéario da carga” e “toneladas transportadas”.

Para tanto inicialmente qualificaram—se os produtos da matriz FIPE
(classificacdo do CNAE), em cinco grupos com caracteristicas similares no que tange a
transporte de cargas onde se leve em consideracao detalhes como:

o Forma de comercializacao e distribuicdo dos produtos;
o Tipo de movimentacéao e portabilidade das cargas;
o A cada elo de uma cadeia produtiva, novos processos alteram a relacéo entre

tonelada e valor monetario, transportados: novos valores de producédo e
impostos sdo agregados e novas “portabilidades” de carga podem requerer
outras alternativas de modais, etc; e

o Disponibilidade de informagdes confiaveis.

Com esses critérios estabeleceu—se 5 grupos de produtos:
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Grupo 1

Produtos elencados pelo critério de valor bruto de producédo pela FIPE com
possibilidade de elaboracao de matriz OD pelo critério de planejamento de transporte
regional de carga, tais como complexo da soja, milho, siderargicos, combustiveis, etc
Para estes produtos foi utilizado o balanco de ofertas x demandas devidamente
localizadas em diferentes fontes.

Grupo 2

Produtos elencados pelo critério de valor bruto de producdo segundo
metodologia adotada pela FIPE com possibilidade de dimensionamento da produgéo,
mas sem precisdo para elaboracdo de matriz OD pelo critério de planejamento de
transporte regional de carga, em funcdo da dispersdo dos locais de consumo destes
produtos e pela caréncia de bases de dados, tais como leite, café, farinha de trigo, etc.
Pela caréncia de bases de dados, foi identificados apenas a localizacdo da producao e
seus respectivos volumes, pela andlise setorial. Ja para obtencdo dos locais e

quantificacao do consumo, foram utilizadas as matrizes da FIPE.
Grupo 3

Produtos elencados pelo critério de valor bruto de producao apurado pela FIPE,
mas que aglutinam varias mercadorias. Para este grupo foi desenvolvida uma analise
de seus componentes com o intuito de verificar se o valor e/ou o volume de cada
produto individualmente, pode ser dominante, distorcendo assim os resultados da
matriz de transportes gerados pelo modelo, para reenquadramento para 0s grupos 2 ou
4. Como atualmente a carga geral € predominantemente transportada no modal
rodoviario, seu carregamento péde ser considerado como a diferenca entre o volume
total de caminhdes na malha rodoviaria e aqueles utilizados para transporte dos
produtos considerados relevantes (produtos classificados nos grupos 1 e 2).

Grupo 4

Produtos elencados pelo critério de valor bruto de producédo pela FIPE, com
grande dispersdo de producdo e/ou consumo ndo permitindo analises setoriais, tais

como eletrodomésticos, laticinios, tecelagem, perfumaria, etc

Grupo 5
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Itens elencados pelo critério de valor, mas que nao demandem transporte, tais

como eletricidade, intermediacao financeira, aluguel de iméveis, etc.

As etapas de divisdo modal e alocacdo, mais associadas a modelagem da
oferta de transportes e de seus custos, se apoiaram em dados e parametros derivados
de pesquisas de campo e estudos anteriores.

Estas interacdes entre ofertas e demandas sdo modeladas para a situacao
atual (calibracdo do modelo) e depois para os anos horizontes futuros do Plano,

utilizando—se das variaveis fornecidas pela modelagem econémica.

Com esta perspectiva, foi montada uma base nacional de dados sobre
producdo, logistica e transporte, e suas inter—relacdes, sobre a qual foram aplicadas
ferramentas computacionais, permitindo criar cenarios produtivos espacializados para o
Pais e estimar a demanda associada por servicos de transporte, considerando a
intermediacao logistica.

Resultou uma modelagem estratégica multimodal e multiproduto, permitindo a
simulacao dos fluxos e custos de transporte, de todas as origens a todos os destinos, e
levando em conta efeitos de substituicdo e complementaridade entre mercados
espacializados.

O confronto entre ofertas atuais e demandas futuras pela modelagem identifica
os gargalos e elos faltantes que se constituirdo em projetos candidatos ao Portfélio de
Investimentos global.

A alocacao dos projetos no tempo — curto, médio e longo prazo — foi definida
pela Taxa Interna de Retorno (TIR) e Valor Presente Liquido (VPL). Com as
informacdes sobre os beneficios econdémicos e os investimentos necessarios relativos
a cada ano horizonte, pode ser estabelecido o fluxo de caixa relativo a cada

empreendimento, inserindo—o0 nos anos em que eles sejam mais rentaveis.
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5 CUSTOS OPERACIONAIS

Volume 7 — Desenvolvimento de Estudos para Integracéo da Base de Dados Georreferenciada do PNLT ao Sistema 84
de Informagdes Geogréficas em Transporte — SIG-T do Ministério dos Transportes
Relatério Final



DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS PARA ATUALIZAGAO DA BASE DE DADOS
SQa CENTRAN | GEORREFERNECIADA DO PNLT, EM APOIO AO PROCESSO DE PERENIZACAO — ETAPA Il

Rev. 01

5 CUSTOS OPERACIONAIS

No caso do sistema rodoviario, os custos operacionais sao calculados
utilizando—se a ferramenta VOC — Vehicle Operating Costs, que é parte do modelo
HDM-III (Highway Design and Maintenance Model), desenvolvido pelo Banco Mundial,
para auxiliar o gerenciamento de pavimentos de rodovias. O VOC foi desenvolvido
através de uma extensa pesquisa de campo, realizada em grande parte no Brasil, e
permite a determinacdo das componentes fixas e variaveis dos custos operacionais por

km de diferentes modelos de veiculos.

O MANTRA utiliza parametros relacionados as caracteristicas da rodovia (tipo
de superficie, IRl — indice Internacional de Irregularidade, curva horizontal média,
superelevacao média, numero de pistas etc) e as caracteristicas do veiculo (custo do
combustivel, velocidade média, custo do pneu novo, custo dos lubrificantes etc). Além
disso, ha diversas outras variaveis de entrada que somam aproximadamente setenta
no total, entretanto para uma parte delas podem ser adotados os valores

recomendados pelo programa na auséncia de valores mais acurados.

Dessa forma, foram extraidos do VOC custos operacionais para os veiculos
considerados (automoével, énibus e caminhao) para os diversos ‘“tipos de link”

rodoviarios cadastrados no MANTRA.

Para os outros modos fisicos, foram analisados o0s custos operacionais das
concessionarias ferroviarias e operadores hidroviarios, de acordo com seus balangos,
além da analise direta como consumo de combustivel, manutencdo, mao—de—obra,

entre outros.
5.1 A MATRIZ DE TRANSPORTES E OS CUSTOS LOGISTICOS NO BRASIL

A matriz de transporte brasileira depende, preponderantemente, do modo de
transporte rodoviario. Em valores aproximados, a rodovia responde pela movimentacao
de 58% dos fluxos de carga (se excluido o transporte de minério de ferro, esta
participacao supera 70%) e por 95% dos passageiros no Pais. A participacdo do modo
ferroviario atinge 25% e as hidrovias 13% das cargas, restando aos modos dutoviario e

aéreo, participacées em torno de 3,6% e 0,4%, respectivamente.
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Independentemente das razdes histdricas e econbémicas que concorreram para

a consolidacdo deste panorama, a analise do que ocorre em outros paises
comparaveis ao Brasil, revela que a dependéncia da economia brasileira do modo de
transporte rodoviario é muito forte e implica em custos logisticos significativamente
altos.

A Tabela 2 apresenta dados referentes a matriz de transportes em alguns
paises de grande dimensao territorial € em outros de dimensao bem inferior a do Brasil.
A comparacao destes dados demonstra claramente o relativo desequilibrio da matriz
brasileira de transportes de cargas e evidencia também que a utilizagdo de ferrovias e
hidrovias é vantajosa para transportes a distancias médias e grandes, que Sdo pouco

relevantes nos paises de menor dimensao territorial.

Tabela 2 — Matriz de transportes — comparativo internacional (em % do total)

PAISES RODOVIA FERROVIA HIDROVIA
Rassia 8 81 11
Estados Unidos 32 43 25
Canada 43 46 11
Australia 53 43 4
Brasil 58 25 17*
Austria 49 45 6
México 55 11 34
Alemanha 72 15 14
Franca 81 17 2

Fonte: ANTT — 2005

Essa conformacdo da matriz de transporte brasileira se traduz em
desvantagens comparativas em termos de competitividade internacional de seus
produtos de exportacdo, na medida em que eleva os seus custos de transporte e

impacta, negativamente, os custos logisticos totais.

Nesse particular, cabe ressaltar que, em estudo do Banco Mundial, elaborado
por J. Guasch consta que, no Brasil, os custos logisticos representam, em média, 20%
do valor do Produto Interno Bruto (PIB).
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Essa participacdo é uma das mais elevadas, quando comparada com os dados

de um conjunto de paises com maior ou menor dimensdo econémica do que o Brasil,

conforme pode ser verificado na Tabela 3, extraido do mesmo estudo.

Tabela 3 — Custos de logistica em % do PIB

Pais % do PIB
Peru 24,0
Argentina 21,0
Brasil 20,0
México 18,0
Irlanda 14,2
Singapura 13,9
Hong Kong 13,7
Alemanha 13,0
Taiwan 13,0
Dinamarca 12,8
Portugal 12,7
Canada 12,0
Japéo 11,3
Holanda 11,3
ltalia 11,2
Reino Unido 10,6
Estados Unidos 10,5

Fonte: Banco Mundial (estudo citado)

De outro lado, sabe—se que, em termos médios, os custos de transporte
representam uma parcela da ordem de 31,8% dos custos logisticos (vide Tabela 4),
conforme medicbes realizadas que demonstram a importancia de sistemas de

transporte eficientes para o desenvolvimento econémico.
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Tabela 4 — Estrutura de custos logisticos

Item %

Administragéo 20,5
Armazenagem 19,0
Estoque 18,7
Tramites legais 10,1
Transporte 31,8

Total 100,0

Fonte: Banco Mundial (estudo citado)

Ainda em relacdo a custos logisticos e custos de transporte no Brasil, é
interessante registrar informagdes contidas no "Report No. 16361-BR — Brazil
Multimodal FreightTransport: Selected Regulatory Issues — October 15, 1997 — Finance
Private Sector and Infrastructure”, realizado pelo Banco Mundial. Neste estudo, afirma—
se que a importancia relativa dos custos de transporte para a competitividade das
exportagdes brasileiras estd aumentando rapidamente, estimando—se que os custos
logisticos evitaveis, no caso do comércio externo envolvendo contéineres, atinjam a

mais de US$ 1.2 bilhdo anuais.

No plano interno, a competitividade inter—regional também é prejudicada pelos
elevados custos logisticos, o que afeta o desenvolvimento econémico das regides mais
atrasadas e/ou situadas na fronteira agricola — Norte e Nordeste —, em decorréncia de
opcbes de transporte inadequadas até entdo disponiveis. Ainda segundo o0 mesmo
estudo do BIRD, as perdas associadas a esse tipo de problema se elevam,

anualmente, a mais de US$ 1.3 bilhao.

Portanto, estima—se, de maneira conservadora, que os custos logisticos
evitdveis, caso a matriz de transportes do Brasil fosse mais equilibrada, seriam da
ordem de US$ 2.5 bilhdes por ano, evidenciando que a racionalizagdo dos custos de
transportes pode produzir efeitos significativamente benéficos sobre o componente
mais expressivo dos custos logisticos, haja vista que, sob certas condicionantes e para
determinados fluxos de carga, os fretes hidroviarios e ferroviarios, podem ser 62% e
37% mais baratos do que os fretes rodoviarios.

O balanceamento dessa matriz, cujo planejamento vem sendo objeto da
atencdo do Governo requer uma série de medidas institucionais e o aporte de
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significativos investimentos. Contudo, ainda assim, uma alteracdo significativa na

participacdo das diversas modalidades na producao de transporte de bens ndo podera
ser atingida em curto prazo, haja vista que, para tal, seriam necessarios vultosos
investimentos publicos em curto espaco de tempo, o0 que se mostra incompativel com o

atual quadro econémico—financeiro do Pais.

Assim, sem prejuizo do estabelecimento de metas ousadas para assegurar a
ampliacao da participacdo das demais modalidades na matriz de transporte brasileira,
em especial com a implantacdo de novos segmentos ferroviarios em regides de
fronteira agricola e com a realizagdo de obras de melhoramentos que permitam o uso
mais intensivo das principais hidrovias, os vetores prioritdrios de um programa de
revitalizacdo da infraestrutura de transportes do Pais deverdo ser a recuperacao
exaustiva da atual malha rodoviaria federal e a sua expansao moderada, tendo em
vista o papel essencial que o transporte rodoviario ainda continuara a desempenhar na

mobilidade de bens e pessoas por muitos anos.
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6 DESCRICAO DA BASE DE DADOS
GEORREFERENCIADA DO SIG-T
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6 DESCRICAO DA BASE DE DADOS GEORREFERENCIADA DO
SIG-T

A estruturagao légica e conceitual da base de dados georreferenciada do SIG-T
partiu da consideracao dos termos atribuidos ao processo de modelagem dos sistemas
de transporte, ap6s ampla e profunda discussdo com os técnicos do MT e consultores.

A versao final da estrutura do banco de dados georreferenciado do SIG-T e
atualmente ja implementado no sistema é constituido por um subconjunto de dados,

divididos em Dados de Oferta, Dados de Demanda e Dados de Custos.
6.1 DADOS DE OFERTA

Agregam os arquivos referentes as tabelas de atributos e objetos geograficos da
disponibilidade de transporte dos diversos modais no Pais. Os arquivos sao divididos

nas seguintes categorias:

e Sistema Viario: representa o conjunto de arquivos/atributos dos modais
rodoviario, ferroviario, aquaviario, dutoviario, aeroviario e multimodal (agrega
todos os vetores da oferta de transporte).

— Aeroviério: distribuicao especial dos aeroportos, aerddromos e conexdes
aéreas nacionais e internacionais;

— Aquaviario: distribuicdo espacial das principais bacias e sub-bacias
hidrograficas, eclusas, reservatoérios, portos e terminais;

— Dutoviério: distribuicdo espacial do sistema dutoviario e refinarias do
Brasil;

— Ferroviario: distribuicdo das linhas e estacdes ferroviarias do Brasil;

— Multimodal: detalhamento das feicbes geograficas dos links bem como
das informagdes fisicas da rede multimodal, composta pelos diversos
modos de transporte;

— Rodoviéario: distribuicdo das rodovias de segmentos homogéneos,
segundo o PNV.

o Sistema de Energia Elétrica: representa o conjunto de arquivos/atributos
compostos por linhas de transmissdo, subestacdes, usinas de carvao, de
combustivel (coque petréleo) e hidrelétricas.
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Linhas de Transmissao: distribuicdo espacial das linhas de transmissao
no Brasil

Subestacgdes: distribuicao espacial das subestacdes no Brasil

Usinas: distribuicado espacial das usinas de carvao, de combustivel e
hidrelétricas no Brasil

e Objetos Logisticos: As informacdes sobre “objetos logisticos” representam
pontos logisticos na rede de transportes, considerados de relevante interesse
para o aprimoramento da base de dados.

Armazéns de graos: localizacdo espacial dos armazéns de graos no
Brasil;

Balangas de pesagem veicular: localizagdo espacial das balangas de
pesagem veicular no Brasil;

IndUstrias esmagadoras de soja: localizagcdo espacial das industrias
esmagadoras de soja no Brasil;

Postos de Policia Rodoviaria Federal: localizacao espacial dos Postos da
policia rodoviaria federal no Brasil;

Portos Secos: localizacao espacial dos Portos Secos da Receita Federal

Postos de pesquisa de veiculos: localizacdo espacial dos postos de
pesquisa veicular no Brasil;

Pracas de pedéagio: localizagdo espacial das pracas de pedagio no Brasil;

Usinas de Alcool: localizagdo espacial das principais usinas de alcool no
Brasil.

e Modelagem: Os dados de modelagem representam atributos resultantes das
diversas andlises (simulacdes) realizadas para o sistema de transportes,
através de softwares especificos, considerando as demandas do PNLT para
qualificacao da rede de transportes. Algumas subclasses da modelagem:

Capacidade: para o caso rodoviario, a capacidade corresponde ao maior
namero de veiculos que podem ser acomodados em uma via;

Carregamentos: tabelas que contém o valor de carregamento, obtifo
através da simulagdo de uma determinada alternativa do portifolio. Os
dados sao fornecidos de acordo com o modo de usuario e anos
projetados, para cada um dos projetos considerados;
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— Fluxos: sdo dados de contagens de trafego, donde se pode obter o
namero de veiculos que trafegam por um determinado ponto de uma
rodovia;

— Niveis de Servigo: para o modo rodoviério, sdo disponibilizadas medidas
qualitativas que estabelecem uma funcgéo entre a velocidade desenvolvida
na via e a relacao entre o volume de trafego e a capacidade da via.

6.2 DADOS DE DEMANDA

Nesta divisdo encontram-se as informacdes sobre produgéo, divisdo politico—
administrativa e caracteristicas ambientais no Brasil e, ainda, as informacdes

socioecondmicas.

e Dados Fisicos: correspondem aos arquivos que delimitam as divisdes
politico—administrativas e os zoneamentos nas diversas escalas geograficas
no Brasil, bem como a divisdo politica de paises. Esta classe € composta por:

— Internacional: correspondem a divisdo politica dos Paises e as grandes
cidades da América do Sul.

— Nacional: correspondem a divisdo politica nacional e pontos referentes as
capitais, sedes municipais e localidades.

» Regides: Divisao politica das regides do Brasil;

» Unidades da Federacao: Divisao politica dos estados do Brasil;
» Mesoregides: Divisdo politica das mesoregides do Brasil;

= Microregides: Divisao politica das microrregides do Brasil;

» Municipios: Divisado politica dos muncipios do Brasil;

» Sede de Municipios e Capitais: Localizagdo das sedes dos
municipios e capitais do Brasil.

— Vetores Logisticos: correspondem a divisdo nacional resultante das
analises do PNLT, com base das caracteristicas ambientais, econdmicas
e sociais.

e Relevo: caracterizam a topografia (curvas hipsométricas e pontos cotados) e
a batimetria (curvas batimétricas e pontos cotados). Representarem variaveis
para a mensuracdo do nivel de servico (hipsometria) e caracterizacao
portuaria (batimetria).

— Pontos e Curvas Batimétricos: Pontos e curvas batimétricos por municipio
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— Pontos Cotados e Curvas Hipsométricas: Pontos cotados por municipio e
curvas hip hipsométricas

e Meio Ambiente: as informacbes sobre meio ambiente caracterizam a rede
hidrica, e as unidades de conservacao ambiental (unidades de conservacao e
terras indigenas). Representarem variaveis de influéncia direta em diversos
projetos de infraestrutura de transportes.

— Recursos Minerais: localizacao das jazidas de minerais exploradas.

— Bioma e Vegetacao: principais classes de cobertura vegetal do Brasil e
diferentes ecossistemas;

— Recursos Hidricos (Hidrografia): representacao de todos os rios principais
e secundarios do Brasil;

— Unidade de Conservacao: conjunto das unidades de uso sustentavel e
protecdo integral Federal, estadual e algumas municipais, terras
indigenas e outras unidades.

e Dados Socioecondmicos: caracterizam os aspectos de populacao e PIB no
Brasil e demografia mundial.

— PIB: valores municipais do PIB (Produto Interno Bruto);
— Populacao: distribuicao da populagdo dos municipios no Brasil.

e Dados de Transporte: apresentam informacdes sobre carga aeroviaria e
portuaria.

— Carga aeroviaria: corresponde aos valores totais de fluxo de passageiros,
transporte de carga e correios, bem como as rotas nacionais e
internacionais;

— Carga portuaria: distribuicdo por ano da carga total transportada em
tonelada por cada porto/terminal.

e Dados de Producao: apresentam sobre macroeconomia (demanda e
exportacao.

6.3 DADOS DE CUSTO
Nesta divisdo encontram—se as informacdes sobre producgéo, divisdo politico—
administrativa e caracteristicas ambientais no Brasil e, ainda, as informacdes

socioecondmicas.
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e Custos Tarifarios: Os dados referentes a custos tarifarios agregam as
informacdes sobre tarifas de passageiros e tarifas com transporte de cargas;

e Custos Operacionais: Os custos operacionais representam os gastos
agregados segundo tipo de via e veiculo, considerando aspectos como:
depreciacdo, remuneracées nao previstas e servicos de gerenciamento de

risco;

e Custos de Investimentos: Representam os gastos mensurados com o
advento de novos projetos, e reformas necessarias para a melhoria dos

sistemas de transporte.

Ao longo de todo o processo de aquisicdo de conhecimento a cerca de todos os
dados disponiveis para serem integrados a base de dados georreferenciada do SIG-T,
e apos profunda andlise dos diferentes tipos de dados, provenientes de diversas fontes,
a estrutura apresentada, baseada nos estudos de planejamento de transportes,

resultou em uma melhor organizacao e apresentacao dos dados.

Cabe salientar que a continua atualizacdo dos arquivos, a medida que sejam
disponibilizados pelos 6rgdos competentes, bem como a agregacao deles a base de
dados do SIG-T é de suma importancia para a manutencdo da base de dados
atualizada, sempre sob a responsabilidade da equipe técnica. Essa equipe deve ser
continuamente treinada e ter uma rotina de acdes periddicas a serem feitas para se

verificar a consisténcia do banco de dados, o coracao do sistema.
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7 VISAO GERAL DA INTERFACE DO SISTEMA SIG-T
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7. VISAO GERAL DA INTERFACE DO SISTEMA SIG-T

O sistema SIG-T foi concebido e desenvolvido baseado na metodologia
apresentada detalhadamente no capitulo 1 do presente documento. Suas telas tém um
layout simples, permitindo que usudrio, desde aquele com acesso externo a um técnico
de nivel mais avangado, possam obter as informacfes desejadas, seja através de
consultas por mapas ou de consultas aos metadados.

Para ter acesso ao sistema, é necessario que sejam fornecidos o nome do
usuario e sua senha de acesso, que devem ter sido previamente cadastrados no
sistema, através de um técnico que tenha o perfil de administrador do banco de dados.
De acordo com o tipo de acesso fornecido através da senha, o usuario pode apenas
consultar os dados do sistema, gerando mapas, ou pode ter permissao para fazer
alteragdes, inclusdes e exclusdes de dados (Figura 27).

Sistema de Informacoes de Planejamento
Regional de Transportes
Sobre o SIG-T

Conhega um pouco mais sobre o Sistema de Planejamento Regional de Transportes, o SIG-T, desenvolvido para apoiar o Ministério dos Transportes em
Estudos e Elaboragio de Planos Estratégicos para o Transporte Nacional.

Sobre a INDE-T
Conhega a proposta do Ministério dos Transportes para a implantagdo de uma Infra-Estrutura Nacional de Dados Espaciais para o Planejamento e
Gestdo de Transportes, que visa integrar usuarios e provedores de dados.

Consultas

Faga consultas do Banco de Dados Georreferenciados do SIG-T, por meio de interface simples para geragao de mapas tematicos e extracao de tabelas
de informagbes.

Conteudo Dados

Pesquise o que ha de dados disponiveis no SIG-T, obtendo os metadados, ou descrigbes do conteiido dos dados. Para usuarios autorizados, € permitida
inclusdo de novos conjuntos de dados e atualizagio dos metadados.

Ajuda

Caso tenha dividas quanto ao funcionamento dos recursos do SIG-T, basta selecionar esta opgdo.

Figura 27 — Tela inicial do SIG-T
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7.1 O MENU PRINCIPAL DO SIG-T

A tela principal do sistema apresenta um menu com cinco opgoes:
e Sobre o SIG-T,;
e Sobre a INDE-T;
e (Consultas;
e Contetdo de Dados;
e Ajuda.
7.1.1. Opcao <Sobre o SIG-T>

Aqui é apresentado um texto explicativo sobre o SIG-T com um resumo de suas
funcionalidades (Figura 28).

Sistema de Informacoes de Planejamento

Regional de Transportes

0 PLAN A 0

AL D JANSF

O planejamento de intervencies plblicas e privadas no setor de transportes insere-se na consecucao
de metas socicecondmicas e ecoldgicas, rumo ae desenvolvimente sustentavel. Neste contexto, as
decisfes dentro do planejamento de transportes devem estar embasadas em modelos de anilise
abrangentes, capazes de avaliar diferentes alternativas através de multiplas iteracbes.

A complexidade & o volume de informacies necessdras ao suporte de modelos de andlise
adequados, que permitam a constante reavaliacio de metas e objetivos, exige que estas atividades
estejam apoiadas num sistema de informacdes agil e robusto, que integre os dados originades nas
varias entidades relacionadas com o planejamento regional de transportes no Governo Federal.

Para gue o planejamento de transporte ocorra de modo efetivo, € necessaria a constituicio de uma
base de dados compartilhada por usudrios e provedores do MT e instituicGes ligadas, tanto em termos
de manutencio das informaces como no uso destas.

0 SIG-T deve estar preparado para a criacdo de uma futura INDE-T, por meio da adocdo das normas e
padries de IDE.A concepcio do SIG-T prevé o processo de manutenco e uso de informacées pela
interacdo com os provedores e usudrios das informaces e uso de metadados e interoperabilidade,
dentro da filosofia de Infra-Estrutura de Dados Espaciais.

O SIG-T

0O SIG-T tem sua estrutura baseada em um conjunto de componentes devidamente organizados,
compreendendo um Bance de Dados Georreferenciados (BDG) e ferramentas de consulta,
manutencio e andlise, as quais visam atender aos diferentes perfis de usudrios envolvidos nas
atividades de planejamento. Estes componentes e respectivos relacionamentos e agentes envolvidos)
530 ilustrados no diagrama abaixa:

INDE-T

Mo dulo ds
Manukngio s Conultan s anding
coniui de e—— om 31ica

MeaB dadol Ednlca
Cado 1 ds Modslagem
—

Figura 28 — Tela do SIG-T da opgéao <sobre o SIG-T>

7.1.2. Opcao <Sobre o INDE-T>

Nesta opcdo, é apresentada uma breve descricdo sobre a INDE-T,
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (Figura 29).
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Sistema de Informacoes de Planejamento
Regional de Transportes

& INDE nasce com o propdsito de catalogar, integrar @ harmonizar dados geoespaciais existentes nag
instituicdes do governo brasileiro, produtoras e mantenedoras desse tipo de dado, de maneira que
possam ser facilmente localizados, explorados e acessados para 0s mais diversos usos, por qualque
cliente que tenha acesso a Internet. Os dados gecespaciais serdo catalogados através dos seus)
respeciivos metadados, publicados pelos produtores/mantenedores desses dados.

A dizponibilizacdo de dades, metadados e informacbes geocespaciais (IG) através de semnicos na
Internet, denominados Geo Senigos Web, é viabilizada pela utilizacio de protocolos intemacionais)
plblicos, que permitem o acesso |G de forma simples, agil, completa e integrada, sem necessidade
de conhecimento especializado. O acesso aos Geo Senicos da INDE se realiza através deste portal,
denominado SIG Brasil.

AIMDE tem comao principais objetivos:

1. promaover o adeguado ordenamento na geracdo, armazenamento, acesso, compartihamento,
disseminacio e uso dos dados gecespaciais;

2. promover a utilizacdo, na producio dos dados geoespaciais pelos 6rgdos pablicos das esferas
federal, estadual, distrital @ municipal, dos padres e normas homologados pela Comisséo
Nacional de Cartografia — CONCAR; e

3. evitar a duplicidade de acies e o desperdicio de recursos na obtencio de dados gecespaciais,
por meio da divulgacio da documentacio (metadados) dos dados disponiveis nas entidades g
nos drgdos publicos das esferas federal, estadual, distrital @ municipal.

5aiba mais no site: www.inde.qov.br

Figura 29 — Tela do SIG-T da opgéo <sobre a INDE-T>

7.1.3. Opcao <Consultas>

O Médulo de Consultas tem por objetivo disponibilizar o acesso aos dados contidos
no Banco de Dados Georreferenciado na forma de mapas ou tabelas. Podem ser

criadas novas consultas ou se ter acesso a consultas previamente salvas.

As consultas previstas resultam em mapas tematicos ou tabelas de dados e suas

funcionalidades, entre outras, incluem:

» Combinacao de camadas geograficas no mesmo mapa;

= Associacao de dados as camadas geograficas ou georreferenciadas;

» Selecédo de camadas e dados através de estrutura hierarquica de temas;

» Unido de dados de tabelas fisicas distintas em uma Unica visao de dados ou

mapa;

» Consulta de séries histéricas (valores que variam ao longo do tempo) na forma

matricial.

» Producdo de mapas tematicos customizados dos dados geo—referenciados,

exigindo—se o minimo de comandos;
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» Filtro de ocorréncias dos dados (registros), por meio de condi¢des l6gicas e/ou

critérios geograficos;

» Possibilidade de customizacdo de mapas através de definicio de ordem de
apresentacao, de estilos e rétulos e para tabelas (visdes) de dados, através de
colunas de interesse, ordem de apresentacao e titulo;

= Disponibilidade de comandos para navegacao no mapa, através de ampliacéo e
reducdo de escala e deslocamento. (Figura 30)

Sistema de Informacoes de Planejamento
Regional de Transportes

Tema |- b

DEMANDA_01_DADOS FISICOS_INTER
DEMANDA_02_DADOS FISICOS_MACIO
DEMANDA_03_DADOS FISICOS_VETOR!
DEMANDA_09_MEID .A|v1E||ENTE7E||O|vi DEMANDA_02_DADOS FISICOS NACIONAL ]
DEMANDA_10_MEIO AMBIENTE_RECUR]
DEMANDA_11_MEIQ AMBIENTE_RECUR] (4] | L]
DEMANDA_12_MEIO AMBIENTE_UNIDAL Estilo | Remover

DEMANDA_13_RELEVO_BATIMETRIA Filtro | OcultariMostrar | Dados
DEMANDA_14_RELEVO_HIPSOMETRIA
Abrangé|OFERTA_O1_SIST. VIARIO_AEROVIARIO
OFERTA_02_SIST VIARIO_AQUAVIARIO
S OFERTA_03_SIST. VIARIO_DUTOVIARIO e
OFERTA_04_SIST. VIARIO_FERROVIARI
OFERTA_05_SIST. VIARIO_MULTIMODAL|
OFERTA_06_SIST. VIARIO_RODOVIARIO
OFERTA_07_SIST. EN. ELETRICA LINHA!
OFERTA_08_SIST. EN. ELETRICA USINA
OFERTA_09_OBJETOS LOGISTICOS_P
OFERTA_14_MODELAGEM_PORTFOLIO

Figura 30 — Tela do SIG-T da op¢ao <consultas>
Ao optar por uma nova consulta, o usuario € direcionado para uma tela (Figura
29), onde deve ser selecionado, o grupo (tema) de camadas geograficas que fara
que fara parte da consulta. (Figura 30).

Uma vez definido o tema, devem ser selecionadas as camadas disponiveis para
este tema (Figura 31).
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@ SIG-T Sistema de Informacoes de Planejamento
Regional de Transportes

Sobre o SIG-T —DefinirConsulta—
Sobre a INDE-T

Consultas

- Microrregites -
e
S | Regides =
A]Uda Sedes Municipais -

[l 7]
Descrigéo | Selecionar Estilo | Remover
Filtro | OcultariMostrar | Dados
Aprangéncia Brasil - -
- “Ver Mapa| Cancelar

Figura 31 — Tela do SIG-T da opg¢ao <consultas> — selecao de camadas

Para cada camada selecionada, o usuario pode definir quais os dados de interesse

de cada camada geogréfica selecionada (Figura 32).

Sistema de Informacoes de Planejamento
HsIG-T . :
Regional de Transportes

Sobre o SIG-T ac3o de v schee 0000
Sobre a INDE-T Camada: (Municipios

Consultas

Informagdes Disponiveis

Conteudo Dados DEMANDA_02_DADOS FISICOS_NACIONAL Ano de Referénca do PIB

. DEMANDA_05_DADOS Nome do Municiio
A]uda SOCIOECONOMICOS_BRASIL

= PIB Municipal do Brasi
Ano de Referénca do PIB
Cddigo IBGE para Unidade da Federagdo
Cddigo IBGE para Municipio
Nome do Municipio
Valor do PIB Agropecudrio
Valor do PIB Industrial
Valor do PIBruto Servigos
Valor do Produto Interno Bruto
Populacao
PIB per Capita

Populagdo municipal do Brasil

4 fm] v

Populagio

[a] ¥

Descrigéo | Selecionar Remover | Renomear | Filtro
Mostrar Mapa Temético como | Grafico de barras ~| paraoitem marcado acima.
Opgies | Adicionar | Remover
Confirmar| Cancelar

Figura 32 — Tela do SIG-T da opgao <consultas> — selecao de campos por camada
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Com estes recursos, a construgdo de uma consulta envolve os seguintes passos:

Selecao de camadas do mapa;
Selecao de dados de interesse para consulta, referente a cada camada;

Definicao de estilo de apresentacdo das camadas;

Selecdo de ocorréncias (filtro) dos registros de interesse, baseada em
condicoes logicas com relagdo aos dados selecionados ou por critério

geografico, com relagdo espacial a outras camadas;

Definicio de mapas tematicos para representar graficamente (setores,
barras, cores, etc.) qualquer dado ou conjunto destes, selecionados sobre o

mapa;

Navegacao no resultado, através dos comandos de movimento, ampliacao e
reducdo da escala do mapa, busca e obtencdo de informacdes sobre
elementos especificos. Também visualizar os resultados na forma tabular,

como uma planilha com os dados resultantes da consulta;

Imprimir ou gravar os resultados alcancados (Figura 33).

Sistema de Informacoes de Planejamento

Regional de Transportes

HsiG-T
N

a 1 1 ™
Camada  Municipios [
Legenda
'y Municipios

0 333 666 1,000

Kilometers

r Consulta | Redefinir Consulta | Ver Tabela | imprimir ~ J

Figura 33 — Tela do SIG-T da opgéao consultas/visualizar mapas
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7.1.4. Opcao <Conteudo de Dados>

O conteudo de dados refere-se a definicdo dos dados de metadados. Quando esta
opcao € acionada, sdao apresentados cinco sub-menus: Conjunto de Dados, Temas,
Fontes, Métodos de Obtencao e Manutencgao.

e Conjunto de Dados: nesta opcao, sdo listados todos os metadados de
cada conjunto de dados cadastrado no SIG-T. Um detalhamento maior
desta tela pode ser visto na Figura 34. E possivel cadastrar um novo
conjunto de dados e fornecer todas as informagdes necessarias para o
preenchimento complete do respectivo metadados.

7. Favorites & Ministério dos Transportes - Governo Federal

Sistema de Informacoes de Planejamento
Regional de Transportes

Tema  Todos - Dats de Referéncia
Fonte  Todos « Tipe Todos -
Palavra-Chave _ + Reprezentacdc Cuzlguer -

MNome iniciado por
Listar

[ conjuntorpoliems o Jrome

[F] |Acessos OFERTA_0&_SIST. VIARIC_MULTIMODAL | 2010 | DNIT/LOGIT
[£] | Aerddromas #® |OFERTA_01_SIST. VIARIC_AEROVIARIO | 2010 | INFRAERO
DEMAMDA_01_DADOS

America do

O 5 a FISICOS_INTERMACIONAL LB
Area
protegidss DEMANDA_1Z2_MEIO

[ |nfc {} AMEIENTE_UNIDADES DE 2010 | IBAMA
pertenecentes CONSERVACAD A

30 SNUC
. Armsazéns d= OFERTA_{8 OBJETOS
S0s LOGISTICOS_PONTOS DE COMEXAD

2009 | EMBRAPA
OFERTA_0Z_SIST. VIARIO_AQUAVIARIO (2010 ANA

OFERTA_09_OBJETOS

LOGISTICOS, FONTOS DE CONExan | —00¢  DNITBalsncas

& E‘:%‘E — | OFERTA_0Z_SIST. VIARIO_ACUAVIARIO | 2010 | ANTAQ/DNIT/ANEEL

_ Biomas DEMANDA_03_ MEIO AMBIENTE_BIOMAS | e
L wres S @ £ iesetacas Do
[] | Capacidade OFERTA_10_MODELAGEM_CAPACIDADE 2010 | LOGIT/Transcad

fuir | Excluir | Sair -

Figura 34 — Tela do SIG-T da opgao <conteudo dados/conjunto de dados>

Para visualizar o detalhe contendo todas as informagdes referentes a um
determinado conjunto de dados, basta pressionar no titulo do conjunto desejado,
presente na coluna “Conjunto” da lista de conjuntos de dados, conforme mostrado, em
detalhe, na Figura 35.
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[ | Acessos
[] | Aerddromos

América do
]

[[] nio
perenecentes
ao SNUC

Armazéns de
Grios
Bacias
Hidrograficas
Balancas

Moveis e
Fixas

o @O

] Barragens e
Eclusas

— OFERTA_05_SIST. VIARIO_MULTIMODAL 2010
& OFERTA_D1_SIST. VIARIO_AEROVIARIO 2010
DEMAMNDA_D1_DADOS 2010
FISICOS_INTERMACIONAL
DEMAMDA_12_MEIO
AMBIENTE_UNIDADES DE 2010
CONSERVACAQ A
& OFERTA_09_0OBJETOS 2009
LOGISTICOS_PONTOS DE CONEXAQ
OFERTA_0Z_SIST. VIARIO_AQUAVIARIO 2010
& OFERTA_09_OBJETOS 2008
LOGISTICOS_PONTOS DE CONEXAQ
— OFERTA_DZ_SIST. VIARIO_AQUAVIARIO 2010

oo Jwoltema a0 Jrowe |

DMITILOGIT
INFRAERO

IBGE

IBAMA

EMBRAPA

AMNA

DMIT/Balancas

ANTAQUDNIT/ANEEL
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Figura 35 — Detalhe da tela do SIG-T da opgao <contetddo dados/conjunto de dados>

A Figura 36 surge quando o usuario seleciona quaisquer um dos conjuntos de

dados. Todas as informacdes ja cadastradas para esse conjunto de dados podem ser

consultadas e/ou alteradas. A opcao Objeto Geografico e Tabela de Dados, ao serem

marcadas, direcionam o usuario para duas novas telas com as informacoes pertinentes

(Figuras 36 e 37).

P
7:3 Favorites @ Ministério dos Transportes - Governo Federal

Sistema de Informacoes de Planejamento

Regional de Transportes

Titulo América do Sul

Descrigio Divis3o politica para alguns paises da America do Sul

[¥] Objeto Geografico IE|
[¥ Tabela de Dados E‘
Data de Producdo  15/01/2010 Data de Referéncia
Responsavel por:

Obtencio dos Dados BIT-Banco de Inform. e Mapas em Transp.
Metadados Administrador

DEMANDA_01_DADOS FISICOS_INTERNACIONAL
IBGE

Arquivo via E-mail -

Tema
Fonte
Iidia
Idioma

Formato
Portugués ~ Permissdo de Acesso
Método de obtencdo -

Abrangéncia

Processamento =

URL de Acesso On-Line =

| Disponivel para consulta

01/071/2010

Caliper Database
Acesso livre

~ [
~ [

~ [

\ " Palavras Chaves [ Conl

rmar | Cancelar J

Figura 36 — Tela do SIG-T da opgao <conteudo dados/conjunto de dados>
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Os campos Objeto Geografico e Tabela de Dados, ao serem marcados,

direcionam o usuario para duas novas telas com as informacgdes pertinentes (Figuras
37 e 38).

Tipo Vetorial - Representacio Area -
Agregacao de -
Implementacdo Demanda\DBD\AmericaSulPalse  Escala 1:2.500.000

|
.
} Sistema de Referéncia/Coordenadas  SIRGAS2000 (Latitude/Longitude) -

Figura 37 — Tela do SIG-T da opg¢ao <conjunto de dados/objeto geografico>

Na tela de Objeto Geografico (Figura 38), as informagdes referem—-se a
localizagéo fisica do arquivo da base geografica, bem como o tipo de representacao
(ponto, linha, area), escala e sistema de referéncia adotado.

() Arquiva Independente

@ Embutido no Objeto Geografico
Georreferenciado a América do Sul -
Atributo Identificador -

[] série Temporal pelo Atributo

Afributos Relacionados Cégido do Pais (padrio ONU) (]
Nome do Pais

Incluir | Excluir

Figura 38 — Tela do SIG-T da opgéo <conjunto de dados/objeto geografico>

Na tela de Tabela de Dados (Figura 38), sdo cadastrados os atributos (campos)
de cada arquivo, seja ele do tipo objeto geografico ou tabela independente.

e Temas: nesta opc¢ao, sao listados todos os temas ja cadastrados. Esses
temas sdo utilizados para agrupar os diferentes conjuntos de dados sob o
mesmo grupo, quando adequados. Dessa maneira, um tema Dados Fisicos
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Nacional, poderia agrupar os arquivos geograficos contendo as divisdes

politicas de municipio, estados, mesorregides e ,microrregides brasileira,

por exemplo (Figura 39).

Sistema de Informacoes de Planejamento
Regional de Transportes

DEMANDA 01 DADOS FISICOS INTERMACIONAL

DEMANDA 02 DADOS FISICOS NACIONAL

DEMANDA 03 DADOS FISICOS VETORES L OGISTICOS

DEMANDA 04 DADOS DE PRODUGAD MACROECONOMIA

DEMANDA 05 DADOS SOCIQECONOMICOS BRASIL

DEMANDA 06 DADOS SQCIOECONOMICOS MUNDO

DEMANDA 07 DADOS DE TRAMSPORTE CARGA AEROVIARIA

DEMANDA 08 DADOS DE TRAMSPORTE CARGA PORTUARIA

DEMANDA 09 MEIQ AMBIENTE BIOMAS E VEGETACAD

DEMANDA 10 MEIO AMBIENTE RECURSOS HIDRICOS

DEMANDA 11 MEIQ AMBIENTE RECURS0OS MINERAIS

DEMANDA 12 MEIO AMBIENTE UNIDADES DE COMSERVACAD A

DEMANDA 13 RELEVO BATIMETRIA

OOoEoomDomEEEooEE @@

DEMANDA 14 RELEVO HIPSOMETRIA

-
%)

e ————— o a Y
Figura 39 — Tela do SIG-T da opg¢éo <conjunto de dados/temas>

e Fontes: nesta opcao, sao listados todos as fontes de dados (6rgao ou
entidade produtora de documento) ja cadastrados (Figura 40). Cada
conjunto de dados deve ter uma fonte associada.
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Sistema de Informacoes de Planejamento
Regional de Transportes

ANTT

ANTTIDMNIT

DAC

DACIAC

DHM

DNIT

DNIT/ANP

DNIT/ANTAGQ
DMNIT/ANTAQIANTTIANP
DMNIT/ANTT

|33 EEEEEEE 3

Py

]
[L7%)
|4
ln

Figura 40 — Tela do SIG-T da opgéao <conjunto de dados/fontes>

e Métodos de Obtencao: nesta opcao, sdo listados todos os métodos de

obtencao utilizados para se obter os dados cadastrados.

¢ Manutencao: nesta opcao sao oferecidos recursos ao Administrador da
Base de Dados para verificar a consisténcia dos dados, excluir dados

temporaries e incluir/excluir usuarios.

Neste capitulo, foi apresentada uma visao geral da interface do SIG-T. Maiores
informacdes sobre como utilizar o sistema SIG-T podem ser obtidas no Manual do
Usuéario do SIG-T, presente no Anexo V do volume 8.
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