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Caderno 2 — Produto 01 — Estudos de Trafego.

1. Introducgao

O Programa Estadual de Parcerias Estratégicas para o Desenvolvimento de
Infraestrutura foi instituido em 2016 pelo Governo do Estado do Mato Grosso do Sul, a
fim de fortalecer a interagcdo entre o Poder Publico e a iniciativa privada por meio da
estruturacao de projetos que busquem ampliar a eficiéncia e a qualidade na prestacao
dos servigos publicos. O Programa é composto por importantes projetos de infraestrutura
nas areas de saneamento, telecomunicagao, gas e transporte.

A concessdo da Rodovia MS-306, licitada em dezembro de 2019, estreou com éxito o
programa de concessao de rodovia estadual, tendo como vencedor o Consorcio Way-
306, com uma oferta de outorga de R$605 milhdes, que assume a administragdo do
trecho de aproximadamente 210 km de extensao localizado no limite leste do Mato
Grosso do Sul proximo as divisas dos estados do Mato Grosso, Goias e Minas Gerais.

Além da MS-306, o Escritério de Parcerias Estratégicas busca conceder outros trechos
rodoviarios a iniciativa privada nos proximos anos, com o objetivo de atrair capital privado
e assegurar a realizacdo de investimentos para a adequagdo de capacidade,
reabilitacdo, operacdo, manutencdo e conservacido de eixos estruturantes do estado.
Para tanto, contagens de trafego ja foram iniciadas para subsidiar novas modelagens,
que seguirdo o mesmo padrao da rodovia recém-concedida. Prevé-se inclusive a
insergao de trechos de rodovias federais nos projetos de novas concessdes estaduais,
no intuito de torna-los mais viaveis.

Neste contexto, um dos agrupamentos de rodovias definido como prioritario para
concessao pelo Escritério de Parcerias Estratégicas € denominado de “Lote Norte”, o
qual inclui trechos da BR-158/MS, BR-436/MS e MS-112 na porgao nordeste do estado,
conforme apresentado na Figura a seguir.
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Figura 1-1 - Lote Norte MS

O Lote Norte esta localizado proximo a divisa do estado com Minas Gerais e Sao Paulo
e possui extensao aproximada de 412 km abrangendo, principalmente, duas alternativas
de rota entre as cidades de Cassilandia e Trés Lagoas. Este Lote da sequéncia aquele
vencido pela Way306 visto que ambas as rodovias - BR-158/MS e MS-112 - se iniciam
na cidade de Cassilandia, na qual termina o trecho da concesséao existente.

Os Estudos de Trafego tiveram como objetivo embasar os estudos econdémico-
financeiros, analisando as receitas e os custos de investimento futuros necessarios a
concessao do sistema rodoviario em questao. Este relatorio foi estruturado de forma a
contemplar todas as informacdes levantadas e metodologias adotadas para a analise da
demanda da concessao, bem como suas caracteristicas em termos de trafego.

Os volumes de trafego ao longo da concessdo foram determinados através de um
modelo de demanda, que € composto por matrizes de origem e destino e uma rede de
transporte georreferenciada. Para a obten¢ao dos dados que compdem a rede e a matriz
foram utilizadas informacdes de fontes secundarias e de levantamentos de campos
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realizados na rodovia de estudo. Para os volumes futuros foram realizadas proje¢des por
zona de trafego e utilizada como referéncia a matriz para o ano base.

Para analisar o comportamento dos usuarios com a implantagdo dos pedagios, foram
simuladas duas situagdes: um cenario sem pedagiamento (situagao atual) e outro com
seis pracas de pedagio, considerando pavimentagdes futuras de rodovias estaduais do
MS. A diferenga entre o volume alocado sem pedagio e na situagdo com o pedagiamento
mostram os usuarios que optam por trafegar em outras rodovias por conta do aumento
do custo de deslocamento e também apresentam os usuarios que passam a rodar na
rodovia pedagiada devido as melhorias da mesma. O valor que os motoristas estao
dispostos a pagar para andar na rodovia foi determinado através do método de Variagao
Custo/Variagcdo Tempo, calibrado através de pesquisas de preferéncia declarada e
incorporado no modelo de demanda.

A estimativa do trafego futuro e as melhorias previstas na rodovia foram utilizadas para
avaliar os niveis de servigo dos segmentos rodoviarios durante o periodo da concesséao.
Para fazer essa avaliacao foi usada a metodologia do Highway Capacity Manual (HCM
2010), publicado pelo Transportation Research Board. Os resultados obtidos foram
usados para ratificar a necessidade das obras previstas e identificar a necessidade de
intervengdes adicionais para garantir a boa operagao da rodovia ao longo da concessao.

Os dados de trafego também foram usados para avaliar os esforgos sobre o pavimento.
A estimativa dos esforgos sobre o pavimento foi feita para cada segmento rodoviario
usando as metodologias AASHTO e USACE. Por fim, foi dimensionado o numero de
cabines de pedagios necessarias para atender os usuarios da rodovia ao longo do
periodo da concessao.

Nos capitulos a seguir sdo apresentados com maior aprofundamento as metodologias,
dados utilizados, bem como os resultados obtidos em cada etapa do processo de
modelagem.

2. Caracterizagao da situagao atual

Neste capitulo sdo descritas as principais caracteristicas da demanda de trafego, ou seja,
quantidade de veiculos nas rodovias em estudo, viagens existentes na regido e os
trajetos realizados no momento para atendé-las. Para tanto, foram analisados os
resultados obtidos a partir das contagens classificadas de veiculos e das pesquisas de
origem-destino (OD).
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2.1. Contagens de trafego

As contagens volumétricas classificadas (CVC) visam determinar a quantidade, o sentido
e a composicao do fluxo de veiculos que passam por um ou varios pontos selecionados
do sistema viario, numa determinada unidade de tempo.

2.1.1. Realizagao das contagens

No presente estudo, para a quantificacao do fluxo de veiculos do trecho a ser concedido
e do seu entorno, utilizou-se contagens realizadas entre junho e julho de 2021, sendo
elas:

v Contagem de trafego de 7 dias (24 horas) em 5 postos entre os dias 13 e
27/06/2021; e

v Contagem de trafego de 1 dia (16 horas) em 21 postos entre os dias 14 e
30/06/2021.

Ressalta-se que as contagens foram realizadas pelo Consorcio com dados registrados
através de tablets que possuem software especifico para classificacdo e quantificagao
dos diferentes tipos de veiculos, o resumo dessas contagens € apresentado no item 6.3.

Todos os dados levantados foram alvo de cuidadosa revisdo e armazenados em
planilhas eletrbnicas de facil conferéncia, com totalizagdo a cada 15 minutos e
classificacado entre os diferentes tipos de veiculo por quantidade de eixos, conforme
evidenciado na Tabela a seguir. Também foi realizada a analise dos eixos suspensos,
que foram totalizados por tipo de caminhao, importantes em funcéo da cobrancga de tarifa
proporcional ao numero de eixos rodantes e nao totais.

Tabela 2-1 - Categoria de veiculos contados

14
o}
o
E ~| =
©
THNBYRRBYIESBORBERAIBESICRRSEEE &8

A localizagdo de todos os postos de contagem de trafego pode ser vista na Figura
seguinte.
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Figura 2-1 - Localizagdo das contagens de trafego

2.1.2. Ajuste horario e semanal das contagens

Para as contagens de 01 dia (16h) foi necessario o ajuste horario para que elas
representassem as 24h de um dia. Sendo assim, optou-se por utilizar como referéncia
as contagens de 7 dias e 24h, realizadas pelo Consércio no mesmo periodo, nos 5 postos
localizados no eixo do sistema rodoviario em estudo para que, assim, se chegasse a um
fator de correcao horario.

Para tanto, considerou-se a média do volume dos 5 postos e calcularam-se os fatores
de expansao horario agregados por categoria de veiculo, os quais podem ser conferidos
na Tabela a seguir.

Tabela 2-2 - Fator de expanséo horario

- e ¢

* Onibus Cam.L Cam.P Cam.SP
segunda-feira 0,903 0,667 0,883 0,865 0,806
terca-feira 0,914 0,667 0,878 0,868 0,801

quarta-feira 0,914 0,667 0,861 0,871 0,809
quinta-feira 0,919 0,641 0,864 0,852 0,804

sexta-feira 0,920 0,615 0,869 0,863 0,782
sabado 0,924 0,750 0,867 0,890 0,826
domingo 0,932 0,773 0,878 0,883 0,845

*Inclui automodveis e motos

11
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Em seguida, realizou-se a expansao horaria para cada um dos 21 postos de contagem
de 16h deste estudo. Os volumes diarios resultantes, por sentido, sdo apresentados na
Tabela seguinte.

Tabela 2-3 - Volume diario (apos ajuste horario)

.--.---- Leves Pesados Super P. .
6 N 1 0

MS-434 - quinta-feira 2 2 0 0 6
6 MS-434 - S quinta-feira 5 1 0 2 0 0 9
BR- .
7 483/MS - N sexta-feira 71 17 0 13 0 1 102
BR- .
7 483/MS - S sexta-feira 64 7 0 7 1 0 79
8 MS-316 - N segunda-feira 122 33 2 11 7 0 175
8 MS-316 - S segunda-feira 117 43 5 7 8 0 180
BR- .
9 e km201 N i 361 15 26 92 54 263 812
° 5%% g km201 s e 356 18 17 85 88 246 808
BR- km .
10 158/MS  248+500 N terca-feira 964 34 78 177 135 437 1.824
BR- km .
10 D aamos S i 985 37 92 183 202 425  1.924
11 MS-444 - S quarta-feira 134 18 9 16 9 0 185
11 MS-444 - N quarta-feira 127 20 8 21 9 0 184
12 MS-444 ] s quintafeira  1.042 162 31 68 90 155  1.550
12 MS-444 ] N quintafeira  1.029 168 27 52 86 152 1.513
13 MS-310 - N quarta-feira 95 22 0 15 1 0 133
13 MS-310 ] s UEE e 99 20 0 14 1 0 133
14 MS-240 - 0 qlareteri Iso 1 s 5 82 60 67 530
14 MS-240 ; L quartafeira | 200 | 20 9 92 56 122 589
15 MS-377 = S terga-feira 335 14 2 88 78 119 635
15  Ms-377 - N o . 315 18 12 84 96 160 684
16 4957% s kms L quintafelra 406 48 3 59 101 151 767
16 49'375{“;' g kms 0 quinta-feira 392 48 2 49 86 107 682
17 MS-112 km 108 S segunda-feira 270 29 3 44 34 73 453
17  MS-112 km108 N  segundafeira 362 30 8 68 28 72 567
BR- .
18 ot kmd s sextafeira 2163 110 15 303 425 353  3.368
18 43'36'7,\;| g kmd N sextafeira 2,006 101 21 275 460 325  3.188
19 MS-431 ; N kel Ee T 0 34 36 61 280
19 MS-431 ] S quartafeira 147 9 0 43 34 33 266
20 15%5{“;' g kmo S segundafeira 659 139 29 169 268 241 1.504
20 15%% s km9 N  segundafeira 851 194 32 179 240 223 1.719
21 GO-178 ) N T — 124 4 3 28 85 178 423
21 GO-178 - S terga-feira 105 5 3 62 114 206 495
22 | BR LT N aiiEre | e | ae 25 177 106 287  1.252

158/MS  297+700

12
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.--.---- Leves Pesados Super P. .
158/MS 297+700 quinta-feira 168 123 1.300
23 2682|7|\;| s PRF N quarta-feira 860 16 23 202 331 440 1.872
BR- .

23 262/MS PRF S quarta-feira 853 20 29 190 308 439 1.838
24 MS-320 - N quarta-feira 105 4 3 28 6 51 197
24 MS-320 - S quarta-feira 114 7 5 23 6 53 207
25 SP-595 - N segunda-feira 540 49 17 126 62 154 947
25 SP-595 - S segunda-feira 666 56 21 98 90 92 1.024
26 SP-595 - S terca-feira 776 69 29 92 91 56 1.113
26 SP-595 - N terca-feira 769 57 29 96 76 79 1.105

Em seguida, realizou-se o ajuste desses volumes para a média semanal, a partir da
aplicagao da sazonalidade diaria, calculada também pela média dos 5 postos de 7 dias
(24h). Neste sentido, para os 21 postos de 1 dia foram aplicados os fatores diarios
ilustrados no Grafico a seguir.

Sazonalidade diaria - Lote Norte MS
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domingo segunda-feira terca-feira quarta-feira quinta-feira sexta-feira sabado

Passeio = Onibus mCam.L mCam.P mCam.SP
Gréfico 2-1 - Sazonalidade diaria

De posse dos fatores diario, pdde-se calcular o volume diario médio semanal (VDMs)
para os 21 postos de 1 dia (16h). Para os outros 5 postos de 7 dias (24h), calculou-se o
VDMs pela média dos volumes contados na semana para cada sentido. Os resultados
sdo apresentados na Tabela a seguir.

13
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---.--- Leves Pesa

© © 0 0 N N OO g O b A W ODMNDD=2

MS-112
MS-112
BR-158/MS
BR-158/MS
MS-112
MS-112
BR-158/MS
BR-158/MS
BR-158/MS
BR-158/MS
MS-434
MS-434
BR-483/MS
BR-483/MS
MS-316
MS-316
BR-158/MS
BR-158/MS
BR-158/MS
BR-158/MS
MS-444
MS-444
MS-444
MS-444
MS-310
MS-310
MS-240
MS-240
MS-377
MS-377
BR-497/MS
BR-497/MS
MS-112
MS-112
BR-436/MS
BR-436/MS
MS-431
MS-431
BR-158/MS
BR-158/MS
GO-178
GO-178
BR-158/MS
BR-158/MS
BR-262/MS
BR-262/MS

km 122
km 122
km 88
km 88
km 5
km 5
km 141
km 141
km 187
km 187

km 201
km 201
km 248+500
km 248+500

km 297+700

km 297+700
PRF
PRF

Tabela 2-4 - Volume diario médio semanal

N ZnzZzZonmzZzZzZowmwmzZzZnzonorZomr OoOwmZzZZownmZowmwwmwZomZomZwZonZzZZowmowZzZonmZzowZzon

275
786
736
304
296
1.087
1.037
373
381
2
6
62
56
122
117
366
360
977
998
137
130
1.061
1.048
98
101
309
297
339
319
413
399
270
361
1.891
1.753
143
150
657
850
125
106
652
650
882
874

42
40
36
11
12
52
48
17
17
1
1
15
6
33
43
16
18
34
38
18
20
165
171
22
20
16
20
14
18

49
29
30
96
88
11

139

193

17

17
20

6
12
13

6

6
13
12
13
13

NN w N N o —
BRNww8NocolNagNYw-=wgNoks~oo

NN
o O

69
211
206

58

62
236
213

75

75

11

12

87
80
166
172
13
17
56
43
12
11
68
75
82
79
48
40
46
71
263
239
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0 e .
MS-320 48 191

24 MS-320 - S 1 17 7 4 19 5 51 202
25 SP-595 - N 539 49 16 131 82 173 990
25 SP-595 - S 665 56 20 103 118 104 1.066
26 SP-595 - S 786 70 31 87 91 56 1.121
26 SP-595 - N 780 58 31 90 76 78 1.113

2.1.3. Ajuste mensal das contagens (calculo do VDMA)

A variacao do trafego ao longo do ano, também conhecida como variagdo sazonal, é
funcao do tipo de via e das atividades a que ela serve. As rodovias rurais, principalmente
aquelas que atendem areas turisticas, apresentam variacao de automodveis superiores
as das vias em areas urbanas, uma vez que os volumes s&o muito maiores nos periodos
de férias escolares, que coincidem com as épocas mais procuradas para passeios. No
caso das rodovias da Regido Centro-Oeste do Brasil, responsaveis pelo escoamento da
produgao agricola, a movimentagado de caminhdes (principalmente os de maior numero
de eixos) varia sensivelmente conforme as épocas de safra. Contudo, a movimentagéo
pode ser alterada de um ano para outro devido as condigbes do tempo (que afetam o
plantio e colheita) ou mesmo a variagdo cambial do ddlar, uma vez que grande parte da
producao € exportada.

Dessa forma, torna-se importante a analise do comportamento do trafego na rodovia em
estudo para a correta identificacdo de elementos existentes que permitam determinar
fatores de sazonalidade para ajuste dos resultados das contagens ao volume médio do
ano, tais como:

v Postos de contagens permanentes ou que levantem informagdes de diversas
eépocas do ano;
v Contagens existentes em periodos especificos do ano, de maior variagdo de
trafego no local,
v Outros indicadores da flutuagao sazonal do trafego, como por exemplo, consumo
de combustivel.

Para o ajuste mensal de todas as contagens deste estudo optou-se por utilizar como
referéncia os fatores de sazonalidade obtidos com base na série histérica dos anos de
2016, 2017 e 2019 das pracas P6, P7, P8 e P9 da Concessionaria MS Via (BR-163/MS).
O ano de 2018 nao foi utilizado dada a distor¢cao dos fatores de sazonalidade causada
pela greve dos caminhoneiros ocorrida no ano e que causou grande impacto na
circulagao de veiculos.
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O Grafico a seguir apresenta os fatores de sazonalidade mensal aplicados neste estudo.
Destaca-se que para os 6nibus foram adotados os mesmos fatores dos caminhdes leves.

Variagdo sazonal mensal
1,5
Passeio ®mCom.L ®Com.P ®Com.SP
1,4
1,3

1,2
1,1 I I
o A e HMa
0,9 1
0,8
0,7

& & @27‘ N @’5\ N N & o i $o“ &
Gréfico 2-2 - Sazonalidade mensal

Aplicados os fatores de sazonalidade, p6de-se determinar os VDMAs dos 26 postos de
contagem conforme exposto na Tabela a seguir.

1 MS-112 km 122 319 32 19 493
1 MS-112 km 122 S 318 49 6 71 29 12 486
2 BR-158/MS km 88 N 909 46 12 217 459 408 2.051
2 BR-158/MS km 88 S 851 42 14 212 434 354 1.906
3 MS-112 km 5 N 352 12 6 60 35 78 544
3 MS-112 km 5 S 342 13 6 63 35 66 525
4 BR-158/MS km 141 N 1.2567 60 13 242 450 410 2.432
4 BR-158/MS km 141 S 1.199 56 12 218 402 341 2.229
5 BR-158/MS km 187 S 431 20 13 77 96 286 923
5 BR-158/MS km 187 N 440 19 13 77 88 316 955
6 MS-434 - N 3| 1 0 2 0 0 6

6 MS-434 - S 6 1 0 2 0 0 10
7 BR-483/MS - N 71 18 0 11 0 1 101
7 BR-483/MS - S 65 7 0 6 1 0 79
8 MS-316 - N 141 38 1 12 8 0 201
8 MS-316 - S 135 50 4 7 10 0 207
9 BR-158/MS km 201 N 423 18 28 89 50 223 832
9 BR-158/MS km 201 S 417 21 18 82 81 208 828

16



ESTADO SEINFRA

DE MATO GROSSO DO SUL DE INFRAESTRUTURA
10 BR-158/MS km 248+500 N 1.130 40 87 170 125 370 1.922
10 BR-158/MS km 248+500 S 1.154 44 102 177 188 360 2.025
11 MS-444 - S 158 21 8 14 8 0 209
11 MS-444 - N 151 23 7 18 8 0 206
12 MS-444 - S 1.227 191 29 57 77 117 1.699
12 MS-444 - N 1.212 197 25 44 73 114 1.665
13 MS-310 - N 113 26 0 13 1 0 152
13 MS-310 - S 117 23 0 12 1 0 153
14 MS-240 - (0] 357 18 4 69 50 54 552
14 MS-240 - L 344 23 8 77 47 99 598
15 MS-377 - S 393 17 2 85 73 100 669
15 MS-377 - N 369 21 13 81 89 135 709
16 BR-497/MS km 5 L 478 56 3 50 86 113 786
16 BR-497/MS km 5 (0] 461 56 1 41 73 80 713
17 MS-112 km 108 S 312 33 3 47 41 70 506
17 MS-112 km 108 N 418 35 7 73 34 69 635
18 BR-436/MS km 4 S 2.187 111 16 269 409 312 3.304
18 BR-436/MS km 4 N 2.028 102 22 245 442 288 3.127
19 MS-431 - N 165 13 0 28 30 49 285
19 MS-431 - S 174 10 0 36 29 27 276
20 BR-158/MS km 9 S 760 161 28 181 326 231 1.687
20 BR-158/MS km 9 N 983 224 31 192 293 214 1.936
21 GO-178 - N 145 5 3 27 79 151 411
21 GO-178 - S 123 6 3 59 106 174 473
22 BR-158/MS km 297+700 N 755 19 23 149 90 216 1.252
22 BR-158/MS km 297+700 S 752 10 29 141 105 248 1.286
23 BR-262/MS PRF N 1.020 19 21 170 276 355 1.861
23 BR-262/MS PRF S 1.011 23 26 160 257 354 1.832
24 MS-320 - N 125 5 3 23 5 41 202
24 MS-320 - S 135 8 4 20 5 43 214
25 SP-595 - N 624 56 16 135 76 147 1.054
25 SP-595 - S 769 65 21 106 110 88 1.158
26 SP-595 - S 909 81 32 89 85 48 1.243
26 SP-595 - N 902 67 32 92 71 67 1.230

Tabela 2-5 - Volume diario médio anual dos pontos de contagem

A Tabela a seguir apresenta um resumo dos 26 postos de contagem, considerando o
sentido bidirecional das rodovias e incluindo a analise de eixos rodantes e suspensos.

Tabela 2-6 - Resumo dos 26 postos de contagem (Bidirecional)

------ Leves Pesados SuperP. . Rodantes Suspensos

MS-112 km 122 636 139 31 979 1.576 69
BR-
2 158/MS km 88 1.760 87 26 428 893 762 3.957 13.469 654
3 MS-112 km 5 694 26 12 123 70 145 1.069 2458 223
BR-
4 158/MS km 141 2456 116 25 460 852 752 4.661 13.786 728
BR-
5 158/MS km 187 871 39 27 155 184 602 1.878 6.847 670
6 MS-434 - ¢ 3 0 4 0 0 15 20 1
BR-
7 483/MS - 136 24 0 17 1 1 180 207 4
8 MS-316 - 276 88 6 19 18 0 408 441 17
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------ Lo | Gl | Sl . Rodantes|[SUspensos

BR-

9 158/MS km 201 840 38 47 171 132 431 1.660 5.202 692
BR- km

10 158/MS  248+500 2285 83 189 347 313 730 3.947 10.494 1.124

11 MS-444 - 309 44 15 31 15 0 415 527 2

12 MS-444 - 2.439 388 54 101 150 231 3.364 5.421 260

13 MS-310 - 230 49 0 24 2 0 305 320 0

14 MS-240 - 701 42 12 146 97 153 1.151 2.753 189

15 MS-377 - 762 37 15 166 162 236 1.377 3.853 250
BR-

16 497/MS km 5 939 113 4 90 159 193 1.499 3.616 158

17  MS-112 km 108 730 68 10 120 75 139 1142 2.466 194
BR-

18 436/MS km 4 4215 213 38 514 851 600 6.432 14.362 772

19 MS-431 - 339 23 0 64 58 76 561 1.346 71
BR-

20 158/MS km 9 1.743 385 59 373 619 445 3.623 9.667 366

21 GO-178 - 268 12 7 87 185 325 884 3.841 292
BR- km

22 158/MS  297+700 1507 29 53 290 195 464 2.538 6.646 734
BR-

23 262/MS PRF 2.031 43 47 330 533 710 3.693 10.980 1.188

24 MS-320 - 260 13 7 43 10 84 416 1.077 129

25 SP-595 - 1.393 121 37 241 186 235 2213  4.810 324

26 SP-595 - 1.811 148 63 181 155 114 2.473 4.118 186

A Figura a seguir ilustra os volumes em cada posto e a representatividade de cada classe
agregada de veiculo na composi¢éo do trafego.

Figura 2-2 - VDMA por classe de veiculo nos postos de contagem
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2.2. Localizagao das potenciais pragas de pedagio

Considerando os volumes das contagens da pesquisa CVC e pela dinamica do trafego
na regiao, foram avaliados locais de possivel implantagcdo das pragas de pedagio na BR-
158/MS, BR-436/MS e na MS-112. As localizagdes sugeridas das pragas foram
propostas no intuito de balizar as analises iniciais de capex e opex, ja considerando uma
avaliacao inicial de rotas de fuga, via Google, conforme mostrado na Tabela 2-7 e Figura
2-3.

Tabela 2-7 - Localizagédo sugerida das pracas de pedagio

BR-158 77+000 Posto 2 km 88
BR-158 134+250 Posto 4 km 141
MS-112 190+600 Posto 1 km 122
BR-158 173+600 Posto 5 km 187
MS-112 68+000 Posto 3 km 5
BR-436 14+000 Posto 18 km 4

A fim de quantificar de forma mais objetiva o trafego dos locais de pragca adotaram-se os
VDMAs das pesquisas CVCs mais proximas, conforme a correspondéncia exposta na
tabela anterior.

Legenda
Rodovias |

[)Estados |
0 51015
Klometers

Infraplan Consultoria e

Figura 2-3 - Localizagdo sugerida das pragas de pedagio
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Neste sentido, constatou-se que as potenciais pragas PP1, PP2 e PP6 apresentaram os
maiores volumes, tanto em VDMA quanto em eixo, conforme apresentado no Grafico a

sequir.
o)) (o) o
Q R - VDMA
" ) <
3 — = B Rodantes
~
s 3
d <
— © [te)
5 8
)} <
el 00 © %
% 5 2 N
< [ i o o~ Q4 o
3 R 5 N . 2
M - ~
km 88 km 141 km 187 km 4 km 122 km 5
BR-158 BR-158 BR-158 BR-436 MS-112 MS-112
PP1 PP2 PP4 PP6 PP3 PP5

Gréafico 2-3 - Resumo do trafego potencial em cada pracga

A Tabela a seguir, por fim, apresenta um resumo do trafego potencial a ser pedagiado,
incluindo as seis pragas de pedagio propostas para o trecho a ser concedido.

Tabela 2-8 - Resumo do trafego potencial a ser pedagiado (total)

VDMA 18.975
Eixos Totais 55.615
Eixos Suspensos 3.117
Eixos Rodantes 52.498

2.3. Pesquisas de origem-destino

As Pesquisas de Origem-Destino (OD) de veiculos visam identificar a distribuicdo
espacial dos fluxos de trafego rodoviario na regido em estudo, bem como caracterizar o
perfil de seus usuarios.

2.3.1. Realizagao das pesquisas

As entrevistas foram realizadas de forma manual, com informagdes registradas em um
programa especifico para o armazenamento de dados, coletados através de tablets. A
realizacao das pesquisas ocorreu conforme a disponibilidade de apoio das policias
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(PMRE e PRF), entre os dias 16/06 e 05/07/2021, das 6 as 18h, em cinco postos de
quatro diferentes rodovias como na Figura a seguir.

[__Estados
— BR-158MS
— BR-AIGMS

— M52
;‘Folquiulf)Ds
[ M0 20 W

ters

Figura 2-4 - Localizagao das pesquisas OD

A fim de que a informacgao obtida seja representativa das viagens realizadas em cada
um dos pontos de coleta, a determinagédo do tamanho da amostra seguiu procedimentos
estatisticos usuais em estudos de trafego. A Tabela a seguir apresenta a amostra obtida
durante os trés dias de pesquisa, por posto e categoria de veiculos. Destaca-se que nos
postos 4 e 5 (BR-436/MS e MS-444) as pesquisas foram realizadas apenas com
caminhdes parados no posto fiscal, uma vez que ndo houve apoio da policia para parar
os automoveis.

Tabela 2-9 - Quantidade de veiculos entrevistados na Pesquisa OD

km 68 718 150 130 1.224
MS-112
02 km 139 519 101 63 37 720
03 BR-158 PRF Paranaiba 1.000 115 295 172 1.582
" Posto Fiscal
04 BR-436 ltamarai 0 117 415 558 1.090
. Posto Fiscal
05 MS-444 Selviria 0 102 331 362 795

*Pesquisas realizadas apenas com caminhdes
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Do total de veiculos entrevistados (5.411) observa-se que o local do Posto 03 (BR-
158/MS) teve a maior participacgao total. A Tabela a seguir apresenta o nivel de confianga
atingido para cada posto e categoria.

Tabela 2-10 - Nivel de confianga atingido com a amostra de pesquisas OD

95% 95% 95% 95%
02 95% 95% 95% 95%
03 95% 90% 95% 90%
04 - 90% 95% 95%
05 - 95% 95% 95%

Percebe-se que a pesquisa foi representativa em todos os postos, 0os quais atingiram
bons niveis de confiangca para todas as categorias, contudo os Postos 04 e 05 nao
apresentaram amostras de automoveis, conforme explicado anteriormente. Dessa forma,
a fim de dar confianga a etapa de montagem do modelo de simulagéo, esse problema foi
minimizado com a complementagdo da matriz com outros postos de pesquisa da regiao
que constam na base de dados do Consoércio.

Além dos dados de origem e destino das viagens, foram levantadas outras informacdes
importantes para a caracterizagdo dos usuarios que utilizam a rodovia, quais sejam:
motivo da viagem, frequéncia, motivo de escolha da rota, renda familiar, tipos de carga
transportada etc. Os principais resultados das entrevistas sdo expostos a seguir.

2.3.2. Principais resultados das pesquisas

Como cada posto pesquisado contém apenas uma amostra dos usuarios da via, foi
realizada a expansado das pesquisas para que elas representassem o universo
pesquisado. Apo6s aplicacdo dos fatores de expansao, foram feitas analises
considerando o conjunto das quatro rodovias onde as pesquisas OD foram realizadas.

A primeira analise permitiu verificar a renda familiar dos usuarios que utilizam as rodovias
da regiao de estudo. Sendo assim, observa-se, através do Grafico a seguir, que mais da
metade desses usuarios possuem renda na faixa de R$ 1.000,00 a R$ 3.000,00 e apenas
3% deles possuem renda superior a R$ 6.000,00.
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Grafico 2-4 - Renda familiar dos usuarios (motoristas de veiculos)

Identificaram-se, também, os principais municipios, em eixos, responsaveis pela geragcao
de viagens na regidao em estudo. O Grafico 2-5 e a Figura 2-5 apresentam os resultados.
Destacam-se os municipios de S&o Paulo/SP, Trés Lagoas/MS e Paranaiba/MS.

Q
X

1% 2% 3% 4% 5% 6% 7%

SAO PAULO/SP

TRES LAGOAS/MS
PARANAIBA/MS

RIO VERDE/GO
CUIABA/MT
INOCENCIA/MS
CHAPADAO DO SUL/MS
CASSILANDIA/MS
APARECIDA DO TABOADO/MS
RONDONOPOLIS/MT
SALES/SP

SAGRES/SP

JATAI/GO

SABINO/SP
QUERENCIA/MT
PARANAGUA/PR
SINOP/MT

AGUA CLARA/MS
SORRISO/MT

PRIMAVERA DO LESTE/MT

Gréafico 2-5 - Principais municipios na geragdo de viagens (em eixos)
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Il Acima de 1400
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Quilametros

Figura 2-5 - Principais municipios na geragao de viagens (em eixos)

Em seguida analisaram-se, para o conjunto de rodovias, os principais pares de viagem
por tipo de veiculo. Os graficos a seguir apresentam os resultados dessa analise.

Para os automoveis observa-se maior participagdo das rodovias nas viagens entre
municipios limitrofes dentro do Mato Grosso do Sul, ou seja, de curta distancia.

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

PARANAIBA/MS - PARANAIBA/MS
INOCENCIA/MS - TRES LAGOAS/MS
CASSILANDIA/MS - PARANAIBA/MS
CASSILANDIA/MS - INOCENCIA/MS

TRES LAGOAS/MS - CASSILANDIA/MS
INOCENCIA/MS - INOCENCIA/MS
CHAPADAO DO SUL/MS - TRES LAGOAS/MS
PARANAIBA/MS - INOCENCIA/MS
CASSILANDIA/MS - CAMPO GRANDE/MS
INOCENCIA/MS - SELVIRIA/MS

Gréfico 2-6 - Principais pares de viagem (automdéveis)
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Em relagdo aos caminhdes leves observam-se viagens interestaduais representativas,
especialmente entre Sao Paulo e Mato Grosso do Sul, contudo as viagens de curta
distancia também se mostram representativas para esses veiculos.

1% 2% 3% 4% 5%

o
X

SANTA FE DO SUL/SP - APARECIDA DO TABOADO/MS
INOCENCIA/MS - TRES LAGOAS/MS

SAO PAULO/SP - CUIABA/MT

PARANAIBA/MS - PARANAIBA/MS

INOCENCIA/MS - CASSILANDIA/MS

ILHA SOLTEIRA/SP - SELVIRIA/MS

INOCENCIA/MS - INOCENCIA/MS

CASSILANDIA/MS - CAMPO GRANDE/MS

TRES LAGOAS/MS - CASSILANDIA/MS

SAO PAULO/SP - APARECIDA DO TABOADO/MS

Gréafico 2-7 - Principais pares de viagem (caminhbes leves)

Em se tratando dos caminhdes pesados percebe-se a predominancia do par Sao
Paulo/SP — Cuiaba/MT e, também, maior participagdo das viagens interestaduais de
longa distancia.

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

SAO PAULO/SP - CUIABA/MT

RIO VERDE/GO - PARANAGUA/PR
SAGRES/SP - CUIABA/MT

SAO PAULO/SP - RONDONOPOLIS/MT
SALES/SP - CUIABA/MT

JATAI/GO - PARANAGUA/PR

SAO PAULO/SP - SINOP/MT

SAO PAULO/SP - RIO BRANCO/AC
SORRISO/MT - SAO PAULO/SP
TANGARA DA SERRA/MT - SANTOS/SP

Grafico 2-8 - Principais pares de viagem (caminhbes pesados)

Quanto aos caminhdes superpesados observou-se que o par de maior destaque envolve
dois municipios limitrofes do MS (Trés Lagoas e Agua Clara), enquanto o restante dos
pares, em sua maioria, representa viagens interestaduais de longa distancia.
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0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

TRES LAGOAS/MS - AGUA CLARA/MS
RIO VERDE/GO - PARANAGUA/PR

SAO PAULO/SP - CUIABA/MT
SALES/SP - CUIABA/MT

JATAI/GO - PARANAGUA/PR
CUIABA/MT - SANTOS/SP
INOCENCIA/MS - TRES LAGOAS/MS
CHAPADAO DO SUL/MS - GUARUJA/SP
CHAPADAO DO SUL/MS - SANTOS/SP
RONDONOPOLIS/MT - SANTOS/SP

Gréfico 2-9 - Principais pares de viagem (caminhbes pesados)

Os motivos que levam a escolha das rotas que atravessam o trecho em estudo variam,
sendo os principais aqueles referentes ao fato de ser a unica rota disponivel ou ser a
mais rapida, conforme apresentado no Grafico a seguir.

B Condic¢do da rodovia

Cam. Superpesados 52% 7%
Distancia/tempo
Mais rapida
Cam. Pesados 47% L7 7%

Menor distancia

B Ordens da empresa
Cam. Leves 40% 078 12%

M Postos de servigo/apoio

Segurancga

B Unica rota

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Gréfico 2-10 - Motivo de escolha de rota das rodovias

O motivo de viagem dos automoveis também foi levantado e constatou-se que mais de
70% dos motoristas utilizam as rodovias em analise para fins de trabalho, conforme
exposto no Gréfico a seguir.
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Motivo de viagem (automoveis)
1%

B ESTUDO
FERIAS/LAZER
SAUDE

B TRABALHO

Grafico 2-11 - Motivo de viagem dos automéveis

Em relacdo ao carregamento dos caminhdes observou-se que as rodovias apresentaram
elevada participagdo de veiculos carregados. Dentre as dez principais cargas
transportadas pelos caminhdes, o adubo € a principal, contudo, as cargas agricolas
(milho, farelo e soja) também sao representativas e juntas chegam a somar mais de 15%
do total transportado nas rodovias.

ADUBO
MILHO
FARELO
CARNE
MADEIRA
OLEO

FRACIONADOS

ALcoolL

m Carregado soa [N

BOI

Vazio

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12¢
Gréfico 2-12 - Carregamento

Gréfico 2-13 - Principais cargas transportadas pelos caminhbes
dos caminhées P g P P

Por fim, a frequéncia de viagens foi analisada em seis diferentes categorias e observou-

se que aquelas de frequéncia mensal sao predominantes para qualquer tipo de veiculo
no conjunto das rodovias em estudo.
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Frequéncia
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40%
30%
20%
10% I
0% h H =
12 vez Eventual Semana

Automoveis ® Cam. Leves M Cam. Pesados M Cam. Superpesados

Grafico 2-14 - Frequéncia das viagens

2.3.3. Linhas de Desejo

De posse das informagdes das contagens e pesquisas OD, foram consolidadas matrizes
representativas que permitiram identificar a participagdo dos municipios na geragao de
trafego e representar as linhas de desejo dos principais pares OD das rodovias de
interesse. Sendo assim, as linhas de desejo de viagens das rodovias em estudo estao
ilustradas na Figura 2-6 para os automéveis e na Figura 2-7 para os caminhdes. Cabe
destacar que as linhas de desejo em questao representam pares acima de cinco viagens.

28



ESTADO SEINFRA

DE MATO GROSSO DO SUL DE INFRAESTRUTURA

JLF

Brasil

LN

<
fer 'Prl.m enle
\|'o i
' | 0y

SAD PAU LS
América do Sul
[JEstados
Zonas l- o
— BR.15AMS WMaring:
—— BRAJGMS 2

América do Sul
[CJEstados

Zonas
— BR-158MS
— BRAJMS
At — 5112
o LD_Caminhbo

" Yondrina
i ol

— M52
LD_Automével

4
f
/

50 16 1 Casgavgl'"hr\ RANAE 3 100 5t 1
- Fonty Grozs20 Guritba e’ |
Figura 2-6 - Linhas de desejo dos automéveis Figura 2-7: Linhas de desejo dos caminhbes

Pelas linhas de desejo observa-se significativa presenga de viagens de longa distancia
para os caminhdes, envolvendo pares OD como, por exemplo, Cuiaba/MT — Séao
Paulo/SP e Sinop/MT — Paranagua/PR. Ja para os automoveis, as viagens sao
majoritariamente de curta distancia e os principais pares OD limitam-se aos fluxos de
veiculos entre as cidades da regiao nordeste do Mato Grosso do Sul como, por exemplo,
Inocéncia/MS — Cassilandia/MS, Cassilandia/MS — Trés Lagoas/MS e Chapadéo do
Sul/MS — Trés Lagoas/MS.

2.3.4. Pesquisa de Preferéncia Declarada

As pesquisas de preferéncia declaradas (PD) s&o utilizadas frequentemente no
planejamento de transportes para prever o impacto na demanda de viagens das politicas
publicas como, por exemplo, a introdu¢ao de um novo modo, a mudancga nas tarifas de
transporte publico ou a implantagao de sistemas de cobrancga viaria.

Elas sado responsaveis por fornecer os subsidios para calibragdo do modelo de simulacao
em que se leva em conta o prego do pedagio que o usuario da via esta disposto a pagar,
considerando o tempo que o condutor esta disposto a viajar em rota alternativa, para se
desviar da cobranga do pedagio, levando em consideragao a qualidade do pavimento e
as caracteristicas da via (pista simples ou dupla) tanto da rota de desvio quanto da via
pedagiada.
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Nos meses de junho e julho de 2021 foram realizadas pesquisas de preferéncia
declarada nos 5 postos ao longo do sistema rodoviario em estudo onde, também, foram
realizadas as entrevistas de OD. Os locais de pesquisa e a amostra de veiculos que
responderam sao apresentados na Tabela a seguir.

Tabela 2-11 - Quantidade de veiculos que responderam a PD

MS112 km 68 23/06 a 29/06/2021 718
P02 km 139 16/06 a 22/06/2021 519 201
P03 BR-158  PRF Paranaiba 30/06 a 05/07/2021 411 90
- sas.  Posto Fiscal ltamarati  16/06 a 22/06/2021 . 716
- Mjr* Posto Fiscal Selviria 21/06 a 28/06/2021 - 671

*Pesquisas realizadas apenas com caminhdes

Em relacéo a aplicagao da Pesquisa de PD, inicialmente foi aplicado um formulario de
OD para identificagdo do usuario e, em seguida, para cada usuario, foram mostrados
cenarios (cartdes) elaborados utilizando a variagao dos seguintes atributos:

v Tarifa de pedagio: 3 niveis (R$ 3,00/ R$ 6,00 / R$ 12,00);

v Acréscimo de tempo pela rota alternativa: 3 niveis (15 min / 30 min / 45 min);

4 Tipo de pavimento da rota alternativa: 2 hipéteses (terra / asfalto em condi¢ao
irregular);

v Tipo de rodovia pedagiada: 2 hipoteses (pista simples / pista dupla).

Os cartbes nao especificavam a distancia ou o tempo total de viagem, mas sim
acréscimos de tempo que permitem avaliar a sensibilidade do motorista a cobranga de
pedagio, para diferentes condigbes de seguranga/conforto da rodovia pedagiada e da
rota alternativa (fuga), em rodovias com tarifa quilométrica variando entre R$ 0,08/km a
R$ 0,20/km (considerando TCPs de aproximadamente 70 km por praga).

Dessa forma, mantendo-se os atributos propostos e suas variagdes, o desenho ortogonal
completo do experimento produziu um total de 36 cartdes, que foram divididos em 6
cadernos (de 6 cartdes cada) a fim de evitar a apresentagdo de um exagerado numero
de hipdteses para um unico entrevistado. A adog¢ao do desenho ortogonal completo &
uma garantia para avaliagéo dos niveis de todos os atributos durante a pesquisa.
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Valor do tempo (SVTTS)

O SVTTS (do inglés subjective value of travel time saving), comumente chamado de
“valor do tempo”, € um parametro subjetivo, uma vez que varia de acordo com a regiao
da rodovia em estudo, a renda do usuario, 0 motivo da viagem, o tempo de deslocamento
total, entre outros.

Para defini-lo parte-se de valores de referéncia calculados a partir de pesquisas de
preferéncia declarada ou revelada realizadas com motoristas na rodovia em estudo,
ajustados durante a fase de calibracdo do modelo de trafego para uma adequada
representacao das escolhas de rotas (conforme observado na realidade) pelos diferentes
tipos de veiculos nas diversas viagens (pares origem-destino).

Para o presente estudo, os valores do tempo utilizados em cada categoria de veiculo
foram calculados a partir do Método de Variacdo Custo/Variagao Tempo. Dessa forma,
foram aplicados procedimentos para tratamento do banco de dados das Pesquisas de
PD, para posterior aplicagcdo do método.

A Tabela a seguir apresenta o resultado do Método utilizado, para os automodveis,
segregados por renda do usuario.

Tabela 2-12 - Resultado do Método de Variagao Custo/Variagdo Tempo para automoéveis

Renda até R$ 3 mil 10,09
Renda de R$ 3 mil até R$ 6 mil 18,43
Renda acima de R$ 6 mil 27,41

Ja a Tabela abaixo apresenta o resultado para os caminhdes, segregados por
propriedade do veiculo e numero de eixos.

Tabela 2-13 - Resultado do Método de Variagdo Custo/Variagdo Tempo para caminhbes

Empresa 2-3 eixos 33,94
Empresa 4-6 eixos 52,14
Empresa 7-9 eixos 84,16
Motorista 2-3 eixos 27,06
Motorista 4-6 eixos 41,76
Motorista 7-9 eixos 53,85

3. Montagem do modelo de simulagao

Para a simulagdo do comportamento dos fluxos de trafego na regido do estudo,
principalmente no que diz respeito a escolha da rota por um veiculo entre a origem e o
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destino da viagem, além de se dispor das matrizes OD, foi utilizada a rede rodoviaria
georreferenciada, mostrada na Figura a seguir.

Legenda
Rodovias
0 200 400 600

Kilometers

Figura 3-1 - Rede rodoviaria de simulac¢do utilizada no estudo

Os procedimentos de modelagem da rede e de alocagéo do trafego foram suportados
pelo software TransCAD, que é uma ferramenta computacional para o planejamento,
gerenciamento e analise de redes e sistemas de transporte, acoplada a um Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG), o que Ihe permite uma combinagdo de competéncias
para mapeamento digital, gestdo de base de dados georreferenciados e apresentacao
grafica, aliada a um modelo matematico de simulagdo e analise da demanda por
transportes.

O modelo de simulacido é composto, basicamente, de 5 elementos:

v Rede digital: conjunto de milhares de links georreferenciados.

v Zoneamento do trafego: divisdo da area modelada (territério brasileiro) em zonas
que representam o trafego da regido que, posteriormente, passam a ser representadas
por um unico ponto chamado centroide.

v Segmentacéo de classes: permite representar os diferentes comportamentos de
deslocamento, que podem interferir no critério de escolha da rota para cada viagem,
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obtendo assim, maior sensibilidade com relagdo aos custos de operagao dos veiculos na
rede de simulagao.

v Custos no modelo de simulagao: custo atribuido a cada link do modelo para
determinagcdo do caminho minimo a ser percorrido entre centroides. Foi determinado
pelas caracteristicas de cada link e pelo VOC - Vehicle Operating Costs componente do
submodelo RUE - Road User Effects do HDM-4.

v Elaboracdo da matriz de viagens: como cada posto pesquisado contém apenas
uma amostra dos usuarios da via, foi realizada a expansao das pesquisas para que elas
representassem o universo pesquisado. Também, foi realizada uma analise para a
eliminagdo de contagens duplas, uma vez que um veiculo pesquisado pode passar por
mais de um posto OD.

3.1. Rede georreferenciada

A rede digital de simulagdao viaria € composta por um conjunto de informacdes
georreferenciadas no software TransCAD. Trata-se de dados de relevo, velocidade,
sinuosidade, capacidade, condigdo do pavimento, tipo de pista (dupla, simples), tipo de
pavimento (asfaltado, ndo pavimentado), rotas de fuga etc. Todas essas informagdes da
rede sao divididas em links, que sao agrupamentos de segmentos viarios homogéneos
quanto as caracteristicas fisicas e operacionais.

Destaca-se que a rede digital utilizada representa ndo somente as malhas viarias
principais, mas também as vicinais, muitas vezes sem pavimentagdo e conhecidas
apenas pelo usuario local, de forma a tornar as simulagdes de impactos de cenarios
futuros mais proximas da realidade. A caracterizagao da rede partiu de informagdes, de
posse do Consorcio, relativas a infraestrutura viaria da regido que foram devidamente
conferidas e atualizadas.

Na rede constam parametros como capacidade, velocidade, presenca de travessia
urbana, além de uma série de informacgdes quanto as caracteristicas das vias, das quais
destacam-se os aspectos seguintes.

v Relevo, caracterizado por uma combinagédo das caracteristicas do alinhamento
horizontal e vertical da rodovia, obtido através do cadastro viario com o auxilio do GPS.
E classificado de 1 a 7, sendo o relevo 1 completamente plano e retilineo, e o relevo 7
severamente ondulado e sinuoso.
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4 Condicado do pavimento, estratificada qualitativamente em bom (BOM), regular
(REG), mau (MAU), péssimo (PES) e terminal (TER) em fungéo do IRI'.

v Tipo de pista, classificado como rodovia de pista dupla (DUP), rodovia de pista
simples (SIM) rodovia de pista simples com terceira faixa (WID) ou ainda estradas n&o

pavimentadas com apenas uma faixa (UNI).
v Tipo de revestimento, que pode consistir em asfalto (ASF), concreto (CON), n&o

pavimentada com tratamento de sub-base e/ou base (IMP) ou estrada em leito natural
(LEN).
As figuras a seguir ilustram as caracteristicas atuais da rede, verificadas para as vias da

regiao de estudo, no que se refere ao tipo de pista, pavimento, revestimento e velocidade

de fluxo livre.

A%/
Legenda
PISTA
—— Dupla
—— Simples c/ 3a Faixa
—— Simples
Unica
0 50 100 150

Kilometers
Infraplan Consultoria

Figura 3-2 - Tipo de pista da rede rodoviaria utilizada no estudo

s)

'[RI: International Roughness Index - medido pelo movimento de uma suspensio de €ixo padrdo ao longo de um
trecho viario, em m/km.
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Figura 3-5 - Velocidade de fluxo livre da rede rodoviéria utilizada no estudo

3.2. Zoneamento

Para a analise da distribuicdo espacial, bem como outras caracteristicas espaciais e
operacionais dos fluxos de trafego que utilizam a rodovia em estudo, considerou-se como
sua area de influéncia ampliada todo o territorio nacional. Este foi dividido em 113 zonas
de trafego definidas conforme descrito a seguir.

Nas areas mais proximas ao sistema em estudo, para uma adequada apreensao das
caracteristicas dos fluxos, o zoneamento foi feito de forma mais detalhada. Por outro
lado, as regides mais distanciadas, que tém menor influéncia na formagao e configuragao
espacial dos fluxos, tiveram um zoneamento mais simplificado, agregando duas ou mais
mesorregides geograficas do IBGE ou mesmo, no limite, mais de uma unidade da
federagdo em uma mesma zona de trafego (ZT).

Nos estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Sao Paulo, o
zoneamento no entorno do trecho em estudo foi feito em nivel mais detalhado e conforme
0s municipios se distanciavam das rodovias de interesse, eles foram agrupados em
zonas maiores, exceto os municipios que se mostraram importantes para o trafego da
rodovia, de acordo com a pesquisa O/D.
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Figura 3-6 - Zoneamento do trafego Brasil

Cabe ressaltar que, no modelo de transporte utilizado, as zonas de trafego sao
representadas por um ponto denominado centroide, que funciona como polo de
produgcdo e atragdo de viagens, utilizando-se da rede para realizar os seus
deslocamentos. O centroide € posicionado no ponto de maior populacdo da zona de
trafego, atribuindo-se a ele todos os fluxos com origem ou destino em seus limites.

3.3. Custos no modelo de simulagao

Para a alocacédo do trafego no modelo de simulagdo € necessaria a definicdo dos
caminhos minimos incorridos pelas diversas classes de veiculos ao se deslocarem entre
dois centroides (pares OD). Para tanto, cada link do modelo de simulagao, representativo
dos diferentes segmentos da rede viaria, é caracterizado por uma combinagéo
ponderada de diferentes atributos que resulta em custos de deslocamento. Assim, o
caminho minimo é determinado através da minimizagao do “custo generalizado” entre a
origem e o destino.
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A determinacao dos custos, tanto para a situacao atual quanto para cenarios hipotéticos
futuros, da-se a partir da elaboracao de diferentes combinagdées de dados no software
Highway Development and Management (em sua versao 4) HDM-4.

Com o suporte da VOC - Vehicle Operating Costs, componente do submodelo RUE -
Road User Effects do HDM-4, e tendo disponiveis as caracteristicas de pista, o perfil
geométrico e as condi¢gbes do pavimento levantadas para cada segmento da rodovia,
foram possiveis calcular os tempos de viagem e os custos operacionais correspondentes
as diferentes categorias de veiculos (automodveis e caminhdes) para cada um dos links
da rede viaria analisada.

Para o calculo dos custos generalizados percebidos, por classe de veiculo ao percorrer
um determinado link da rede viaria, utiliza-se a seguinte fungao matematica:

CGy, = (T,.CTyrp) + (Drp-CDyyp) + CP,
Sendo:

CGv = custo generalizado do veiculo v;
Tv = tempo de percurso do trecho pelo veiculo v;

CTwp = parametro do custo operacional por unidade de tempo, para o veiculo v percorrer
um link da categoria rp (r = tipo de relevo e p = condigdo do pavimento);

D = extensdo do link da categoria rp;

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

CPv = custo de pedagio do link, podendo ser “zero”, na auséncia de pedagio, ou o valor
da tarifa caso exista um posto de pedagio no link.

O parametro CDup corresponde aos custos variaveis (combustivel, lubrificantes,
manutengdo, rodagem etc.), que estdo relacionados a distdncia percorrida, as
caracteristicas do relevo e a condi¢ao do pavimento do link.

Ja o parametro CTw relaciona-se & percepg¢ao do valor do tempo de viagem, para os
veiculos de passeio. Para os veiculos de carga, esse parametro inclui os custos fixos
unitarios por unidade de tempo (capital, depreciagéo, salario da tripulagédo etc.). Neste
caso, quanto maior o tempo gasto em cada viagem, menor a produtividade do
transportador.
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3.4. Segmentacao de classes

Os modelos de transporte buscam prever as viagens futuras com base em padrbes
comportamentais atuais de seus usuarios. A partir das informagdes levantadas nas
pesquisas de origem e destino, como o valor da renda mensal e o numero de eixos, no
caso dos caminhdes, é possivel segmentar os usuarios componentes da matriz de
viagens. Essa segmentagcado permite representar os diferentes comportamentos de
deslocamento, que podem interferir no critério de escolha da rota para cada viagem,
obtendo assim, maior sensibilidade nos custos de operacdo dos veiculos na rede de
simulacao. No presente estudo, foram consideradas nove classes de usuarios, sendo
trés de automoveis e seis de caminhdes.

Tabela 3-1 - Critérios de segmentacdo de automoéveis

A Maior que R$ 6.000,00
B de R$ 1.000,00 a R$ 6.000,00
C Até R$ 1.000,00

Quanto a classificagado dos caminhdes foi considerada a informag¢ao do numero de eixos
e propriedade, com base nas pesquisas OD, totalizando seis classes conforme mostra a
Tabela a seguir.

Tabela 3-2 - Critérios de segmentagao de caminhées

Autébnomo

Leves 2e3
Empresa
Autébnomo

Pesados 4a6
Empresa

Autébnomo )

Superpesados 7 ou + eixos

Empresa

3.5. Elaboracao da matriz de viagens

A partir da expansdo das entrevistas com base nas contagens de cada posto de
pesquisa, foi possivel elaborar a matriz de viagens por pares de origem e destino e
categoria de veiculo (matriz OD).

O agrupamento dos dados de diferentes postos de pesquisa exige, inicialmente, a
eliminacdo das contagens duplas, ou seja, a captagdo de uma mesma viagem em dois
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ou mais postos de pesquisa subsequentes, conforme mostra o esquema da Figura a
seqguir.

Para tanto, foi desenvolvido um método no qual sdo levantados todos os possiveis
caminhos em rede a serem percorridos para completar um par OD, usando-se um
carregamento estocastico de um volume hipotético de viagens na rede montada, que
indica os caminhos légicos mais provaveis em cada caso. Em func¢do do resultado, o
fator Cont. Postos é calculado como a soma do numero de postos OD atravessados por
cada par OD, ponderada pelo percentual de escolha de cada rota nesse carregamento
estocastico preliminar.

Alocagdo de uma matriz Utilizagdo do modelo estocastico Soma dos veiculos que passam
zona a zona (caminhos possiveis) nos postos (Cont.Postos)

Verde: viagens Cont.Postos =1 Fe xp

Vermelho: viagens Cont.Postos =2 _—
Cont. Postos

Azul: viagens Cont.Postos =3

Sistema Rodoviario

Figura 3-7 - Eliminag&o das contagens duplas

Em que:

v Vi®P = Volume final de viagens da matriz OD, calculado a partir do somatério dos
fatores de expansao corrigidos pelo fator “Cont. Postos”;

4 Fexp = Fator de expansé&o inicial calculado para cada par OD (VDMA/Amostra OD);
v Cont. Postos = Fator de corregao para eliminagao de contagens duplas.

3.6. Calibracao da rede

A calibragdo do modelo de trafego é um processo iterativo até se alcangar uma efetiva
representacao da realidade aferida em campo, de tal modo que as rotas determinadas
para os diferentes pares OD correspondam de fato aos caminhos escolhidos na pratica.
Para isso sdo necessarios varios testes de validacao e de consisténcia do modelo, além
de um ajuste sintético da matriz, que visa a melhor representacéo dos fluxos.

O processo iterativo de calibragdo do modelo de simulagao digital compreendeu:
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4 Testes de validacdo dos caminhos minimos entre pares OD, com base na

minimizacgdo do custo generalizado para percorrer cada link;

v Testes de consisténcia da alocagcdo do trafego atual em pontos de controle
estrategicamente posicionados no modelo, realizados através da comparagéao entre
os volumes alocados pelo procedimento computacional e os volumes de trafego
efetivamente verificados em campo (VDM).

3.6.1. Calibragao da fungao de atraso

Procedeu-se o ajuste da fungéo de atraso adotada, que € uma relagdo matematica que
descreve o incremento do tempo de viagem em fungdo do aumento do volume de trafego.

Neste estudo, foi utilizada a fungédo do Bureau of Publics Roads (BPR), que correlaciona
o incremento no tempo de viagem de um determinado segmento com sua taxa de
ocupacao (volume/capacidade), conforme mostra a equagao abaixo.

X; Bi
tiX 1+al’ (F)
i

Em que:

t' = tempo de viagem de fluxo livre no link i;
C' = capacidade no link i;

x' = fluxo no link i;

a e B = constantes (parametros calibraveis).

Os parametros de calibragdo servem para diferenciar as distintas caracteristicas das
rodovias. A definicdo de valores coerentes para esses parametros determinara como
cada segmento se comporta a medida que sua capacidade € atingida. Considerando que
atrasos sao inversamente proporcionais a velocidade média de percurso, pode-se dizer
que a funcdo BPR descreve a relagao entre a capacidade de um link e a variacdo da
velocidade média de percurso em fungao dos volumes de trafego.

O modelo descrito foi calibrado por meio da correlagdo com as relagdes fluxo-velocidade
para rodovias de pista simples, rodovias de pista dupla e autoestradas apresentadas
pelo HCM 2010 (TRB, 2010), respectivamente, two-lane highways, multilane highways e
freeways, adaptados para o ambiente rodoviario brasileiro por meio dos estudos
conduzidos na Escola de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de Sao Paulo para
rodovias de pista simples (Bessa Jr., 2009) e autoestradas / rodovias de pista dupla
(Andrade, 2012). Foram obtidos valores para o coeficiente a para cada link da rede, em
funcao, além do tipo de pista, do relevo e da velocidade limite permitida na via.
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3.6.2. Validagao do modelo

O processo de alocagao do trafego e de calibragdo do modelo corresponde a etapa de
ajustar a rede digital de simulagdo para que ela represente a realidade verificada em
campo, de forma que as rotas determinadas para os diferentes pares OD correspondam
de fato aos caminhos escolhidos na pratica pelos motoristas.

Apoés a primeira alocagado de trafego € necessario verificar se o modelo consegue
reproduzir a realidade de forma satisfatéria. A rede de simulacdo sera futuramente
utilizada para avaliar o impacto de proposta futuras e, para tanto, precisa estar calibrada
de forma a fornecer dados consistentes e confidveis. Antes que os resultados
provenientes da alocagdo de trafego sejam utilizados para influenciar decisdes, a
estabilidade do processo de alocagao deve ser avaliada.

A calibragao, portanto, refere-se a todos os procedimentos de correcido e definicao de
parametros com o objetivo de obter uma melhor adequagéo do modelo a realidade. Em
um primeiro momento, a corregédo de problemas é sugerida pelo proprio modelo através
de relatérios com alertas sobre erros e valores pouco usuais ou inconsistentes. Apos
esse estagio preliminar, procuram-se dados cujos valores, apesar de aceitos pelo
modelo, apresentam erros provavelmente em decorréncia de falhas na entrada de
dados. Finalmente, analisam-se informagdes provenientes do processo de alocagao,
como velocidade média, tempos de viagem e atrasos.

O processo iterativo de calibracdo da rede é executado até que a convergéncia seja
obtida. Isso é verificado por meio de um teste de validacdo dos caminhos minimos entre
pares OD, com base na minimizagdo do custo generalizado para percorrer cada link,
através dos seguintes passos:

4 Conferir custos da rede;

v Checar a consisténcia das pesquisas OD e CVC,;

v Fazer mapas tematicos com as caracteristicas principais da rede, visando
identificar erros em caracteristicas visiveis tais como numero de faixas ou velocidade de
fluxo livre;

v Usar o teste de validagdo de caminhos minimos entre pares OD, com base na
minimizacado do custo generalizado, sendo possivel através dessa medida, identificar
erros nas ligagdes dos trechos da rede e nos sentidos das vias;

v Checar se os pontos de conexao dos centroides das zonas de trafego e os trechos
da rede sdo adequados;
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4 Checar se as impedancias atribuidas as éareas urbanas estdo adequadas,
incluindo velocidades de fluxo livre e os parametros de calibragao da fungao de atraso;
v Processo iterativo de ajuste das variaveis: (a) valor do tempo de cada classe de
veiculo; (b) percepgdo das componentes do custo operacional por classe de veiculo
alocada.

Concluido o processo de definicdo dos caminhos minimos entre os varios pares OD,
passou-se ao carregamento da rede com os volumes contidos na matriz OD consolidada,
utilizando-se, para tanto, o método de alocacao “com restricao de capacidade” com base
em uma funcdo de congestionamento que reflete a capacidade de trafego dos links da
rede e os atrasos provocados pelo aumento gradativo dos fluxos de trafego.

Apoés as etapas descritas, é realizado um segundo ajuste por meio da matriz OD
originalmente obtida com as pesquisas de campo. Esse processo é realizado através do
método “Estimacéo da Matriz OD” (OD Matrix Estimation - ODME) que busca, a partir de
uma matriz semente fornecida (OD obtida com as pesquisas) e de contagens em pontos
de controle devidamente posicionados na area de estudo (pragas de pedagio e postos
CVC), distribuir o trafego de maneira que a rede de simulagao represente o trafego real
do sistema.

Em cada iteragao do processo de calibragdo, a qualidade do ajuste é verificada por meio
de dois indicadores principais:

1. Teste de consisténcia da alocagao do trafego atual em pontos de controle da rede,
correspondentes aos locais das pracas de pedagio e dos postos de CVC, realizado
através da comparagdo entre os volumes de trafego alocados pelo procedimento
computacional (simulac&o) e os volumes de trafego efetivamente verificados em campo
(contagem);

2. A formula estatistica GEH, que consiste em um método usado em Engenharia de
Transportes para a verificacdo da qualidade da calibragao de um modelo de simulagao,
por meio de uma comparacgao quantitativa e qualitativa dos fluxos estimados pelo modelo
com os aferidos em campo, para os pontos de controle adotados.

_z[2x(m—c)?
GEH = /W (31)

m = volume de trafego alocado na rede;
¢ = volume de trafego contado no posto de controle.

Sendo:
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3.6.3. Resultado da calibragao

Apos diversas alocagdes em busca da calibragéo, o grafico a seguir mostra os resultados
da alocacgao final com o ajuste sintético (método ODME) — consiste em um ajuste de
volume da matriz realizado pelo software para melhor representagao dos fluxos
observados nas contagens de trafego. O grafico compara os volumes alocados
(simulados) com os volumes reais (contados), sendo possivel verificar sua dispersao e
deslocamento da situacido ideal, representada pela linha diagonal. Nota-se que os
volumes alocados tiveram um ajuste satisfatério com os volumes reais. Isso indica uma
boa confiabilidade quanto a calibragao da rede para a situagao atual.

Toda Rede ® LloteNorte MS s Diagonal
Linear (Toda Rede) = === Linear (Lote Norte MS)
1200 —8M8M8M8M——————————————— T
10000 —m-———tb——— e
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s | e
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= N A Y (O S
O
(@]
-
< 4.000
L y = 0,9795x - 24,725
L R?=0,9811
2.000 ? ol
"
0o &
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VDMA (CONTADO)

Grafico 3-1 - Calibragédo final do modelo apds ajuste sintético

Finalmente, a Figura seguir apresenta o carregamento da rede na regiao do estudo, de
forma a evidenciar os volumes de trafego atuais das vias, representados pela espessura
das linhas, e a relacdo volume/capacidade, representada pela cor das linhas. Percebe-
se que, em geral, as rodovias na regiao de estudo nao apresentam alto fluxo de trafego,
sendo a MS-306, a BR-158/MS e a BR-262/MS as mais solicitadas pelos veiculos na
porcao nordeste do Estado do Mato Grosso do Sul.
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Figura 3-8 - Rede calibrada para a situagao atual

Aqui, cabe ressaltar que, as matrizes pesquisadas foram complementadas com as da
base de dados do Consércio, visando melhor representagao dos fluxos das rodovias da
regiao.

4. Calculo dos efeitos sobre o crescimento do trafego
4.1. Crescimento vegetativo do trafego

Por crescimento vegetativo do trafego entende-se o crescimento da demanda de
transporte associado exclusivamente ao desenvolvimento socioeconémico da regido, ou
seja, sem considerar outros possiveis efeitos como, por exemplo, concorréncia de rotas
alternativas, modos e variagdes no custo de transporte.
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Para se calcular as taxas de crescimento vegetativo do trafego em uma regiao de estudo,
percorrem-se as etapas descritas na Figura a seguir.

Calculo das Projecdo da variavel

Projecdo de

Identificagdo das

P . crescimento
varidveis explicativas

vegetativo do trafego

correlagbes e explicativa
elasticidades independente

Figura 4-1 - Etapas do desenvolvimento de estudos de proje¢do de crescimento vegetativo

A identificagdo dos indicadores socioeconémicos relevantes consiste em selecionar
variaveis independentes que poderao ser utilizadas para explicar e prever o crescimento
da demanda. Desta maneira, as correlagcbes entre variaveis sao necessarias para
verificar a existéncia de encadeamento entre a variavel explicativa selecionada e a
demanda de trafego em analise. Assim, define-se a elasticidade que indica o grau de
variacao do trafego devido a uma oscilagdo na variavel independente adotada.

Em seguida, define-se qual projecéo da variavel econdmica independente disponivel
(calculada por instituicdes especializadas) sera utilizada como base. Optou-se, neste
estudo, por utilizar o PIB-BR, escolhido por se ter projegdes confiaveis e pelo fato de o
trafego das rodovias ter forte relagcdo com a dindmica econémica do pais.

Por fim, a taxa de crescimento projetada para a variavel econdmica independente,
multiplicada pelas elasticidades adotadas, determinam as taxas de crescimento do
trafego a serem consideradas no estudo.

As elasticidades Trafego x PIB-BR foram calculadas em duas etapas: (i) ajuste regional;
(ii) ajuste de trafego. A multiplicacdo dessas correlagbes permitiu obter a elasticidade
final Trafego x PIB-BR.

4.1.1. Ajuste Regional

O ajuste regional é realizado considerando a relagdo entre a dindmica econdmica
nacional e a dindmica econémica das zonas de trafego. Foram realizadas correlagdes
entre as séries historicas do PIB de cada zona de trafego (a partir da base do PIB
municipal disponibilizada pelo IBGE) e o PIB-BR, sendo o PIB das zonas de trafego o
somatério dos PIBs municipais contidos na zona. Assim, foi associada uma elasticidade
a cada zona de trafego, indicando seu comportamento perante o PIB Brasil.
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O periodo de analise considerado para analise das elasticidades foi de 2002 a 2014. O
inicio da série foi determinado pela prépria base de dados, uma vez que o IBGE
disponibiliza o PIB municipal a partir do ano de 2002. Ja o ano final disponibilizado pelo
IBGE é 2018, entretanto, dada a crise politico/financeira instaurada no pais a partir de
2014, periodo em que foram observados comportamentos atipicos no trafego de
veiculos, os dados de 2015 a 2018 foram descartados da analise.

Cabe ressaltar que, nas zonas que nao tiveram R? (indice estatistico que indica a
qualidade da correlacédo entre variaveis) superior a 70%, foi considerada elasticidade
regional igual a 1 e que, para obtengdo de uma elasticidade regional unica para cada
categoria de veiculo analisada, a elasticidade de cada zona foi ponderada pelo numero
de viagens geradas por ela.

Por fim, a Tabela a seguir apresenta as elasticidades regionais encontradas na analise.

Tabela 4-1 - Elasticidades - Resultado do Ajuste Regional

1,056 1,111 1,166 1,201

Nota-se, portanto, que pelo ambito da diferenciagao regional, que as quatro categorias
de veiculos tendem a crescer mais que a média nacional.

4.1.2. Ajuste de Trafego

O trafego das rodovias tem forte relagdo com a dindmica econdébmica do pais. Com o
ajuste de trafego, avalia-se qual a sensibilidade do trafego da regido em analise perante
as variacdes da economia nacional.

Para isso, foram realizadas correlagdes entre as séries historicas dos indices ABCR-BR
Leves e Pesados, ajustadas para eixos, com o PIB-BR. O periodo de correlagao utilizado
foi 0 mesmo do ajuste regional, ou seja, de 2002 a 2014. A tabela a seguir explicita os
resultados obtidos no ajuste de trafego.

Tabela 4-2 - Elasticidades - Ajuste de trafego

- Automoéveis Caminhdes

[iEiasticidadel 1,171 0,921
DR 095 0,97

Observa-se que as correlagdes do trafego indicam que as variagdes do trafego, para os
automoveis, sao maiores que as do PIB e menores que ele para os caminhdes, conforme
observado no Grafico a seguir.
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Gréfico 4-1 - Evolugéo do Indices ABCR e do PIB Brasil (base 100 em 2002)

4.1.3. Combinagéao das taxas do ajuste regional e de trafego

Realizadas as duas primeiras etapas para a determinagao das elasticidades finais que
indiquem o comportamento do trafego da regidao em relagdo a economia do pais, 0
préoximo passo foi a combinacao destas duas etapas. A Tabela a seguir apresenta os
resultados.

Tabela 4-3 - Elasticidades finais - Combinagao dos ajustes regional e de trafego

1,237 1,023 1,074 1,106

Nota-se, portanto, que foi feita a multiplicacdo das elasticidades do ajuste regional de
cada zona pelas elasticidades obtidas com o ajuste de trafego. Tem-se, como resultado,
uma elasticidade final para toda a regido em estudo, o que possibilita diferenciar o
crescimento dela de acordo com sua dindmica econdémica.

4.1.4. Atenuacao das elasticidades

Como as elasticidades sao definidas com dados historicos, ndo é prudente afirmar que
essas correlagbes se mantém constantes durante todo o periodo de concessao. Dessa
forma, adotou-se o decaimento linear da elasticidade histérica de forma a alcangar o
valor de 1,0 em 15 anos.

O Gréfico a seguir mostra as elasticidades obtidas no presente estudo para cada tipo de
veiculo durante o periodo previsto para a concessao do trecho.
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Grafico 4-2 - Evolugdo das elasticidades por tipo de veiculo

4.1.5. Projecao do PIB — Brasil

A ultima etapa da projegao do crescimento vegetativo é a projecao da variavel explicativa
nacional (PIB-BR). O Grafico abaixo apresenta as taxas de proje¢gdo média do PIB-BR
com base no relatério FOCUS datado de 30/07/2021. O relatério apresentado pelo Banco
Central apresenta as expectativas do mercado quanto ao crescimento do PIB para o
periodo de 2021 a 2024, contudo essa analise iniciou-se pela projecéo de 2022. Cabe
ressaltar que, para os anos posteriores a 2024, adotou-se uma taxa constante igual a
projecao verificada para 2024 (2,50%).

2,50% 2,50% 2,50%
= . . .
2022 2023 2024 2025

Gréfico 4-3 - Projegéo do PIB-BR

4.1.6. Taxas de crescimento do trafego

Diante da projecdo média do PIB-BR, feita pelo relatério FOCUS, e das elasticidades
calculadas, pbde-se determinar o crescimento vegetativo dos veiculos por meio da
multiplicacdo PIB-BR x Elasticidade. Sendo assim, chegou-se as taxas de crescimento,
as quais foram unicas para todas as pracas e diferentes para automadveis, caminhdes
leves, pesados e superpesados, conforme apresentado no Grafico a seguir.

49



ESTADO SEINFRA

DE MATO GROSSO DO SUL DE INFRAESTRUTURA
Automoveis Cam. Leve Cam. Pesado === (Cam Superpesado

3,2%

3,0%

2,8%

2,6%

2,4%

2,2%

2,0%
N N < N W N 0 OO O 04 N N < 1N VW N 0 OO O 4 &N N < N O N 0 OO O -
o~ N N N (] (o] (] (o] Mm MmO MmO MmO H o o o M o S < < < < < < < < < n n
O O O O O O O O O O O 0O OO O O O 0O OO OO0 oo o o o o o o
(o] N N N (o] (a\] o~ (o] N N N N (o] (a\] (o] (o] N N N N o~ (o] o~ N N N N (o] (g\] (o]

Gréfico 4-4 - Crescimento vegetativo do trafego

4.2. Definicao da quantidade e dos locais de praca de pedagio

A determinacgao da localizagado e da quantidade de pragas de pedagio foram realizadas
visando os seguintes objetivos:

Maximizar a receita;

Minimizar os custos de arrecadacao;
Maximizar a equidade de cobranga;
Menor tarifa ao usuario.

SR NIN

Com base nas analises realizadas a configuracdo com 6 (seis) pragas de pedagio
apresentou vantagens frente a de 5 (cinco) pragas de pedagio, sendo a sexta praca a
localizada na BR-436/MS.

Se considerada as 6 pracas, houve uma redugao no valor da tarifa quilométrica da ordem
de 18%, ou 32% no valor da tarifa das pracas, para compensar a execugao dos
investimentos necessarios. Além disso, a tarifa quilométrica efetivamente paga pela
maioria dos usuarios € menor quando utilizada a configuragao de 6 pragas, como pode
ser visto no Grafico a seguir.
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Gréfico 4-5 - Tarifa quilométrica efetivamente paga

Por esses motivos foi considerado que o modelo com 6 pragas € o mais adequado para
concessao.

A determinac&o da localizagdo das pragas de pedagio foi feita de modo a evitar ou
minimizar os desvios por rotas alternativas. Os levantamentos de campo feitos apontam
que as localizagdes indicadas sao as melhores solugdes de implantacao das pracas de
pedagio. Os locais propostos ficam longe dos centros urbanos, minimizam a inequidade
de cobrancga e diminuem a possibilidade de fugas e desvios. As localizagbes das pragas

de pedagio estdo apresentadas na Tabela a seguir:

Tabela 4-4 - Localizagéo das pracas de pedéagio propostas

PP1 BR-158/MS 77+000 Cassilandia 19°32'19.69"S 51°15'45.89"0
PP2 BR-158/MS 117+000 Paranaiba 19°50'28.08"S 51° 6'48.01"O
PP3 MS-112 190+600 Aparecida do Taboado 19°12'1.89"S 51°44'20.15"0
PP4 BR-158/MS 173+600 Aparecida do Taboado 20°12'52.07"S 51°19'26.48"0
PP5 MS-112 68+000 Selviria 20° 3'11.51"S 51°50'50.86"0O
PP6 BR-436/MS 14+000 Aparecida do Taboado 20° 5'49.14"S 51°1'32.15"0

4.3. Cenarios futuros

A etapa de cenarios futuros consiste na estimativa de impacto devido as provaveis
mudangas na rede viaria (obras de pavimentacdo, melhorias e/ou ampliagdo de

51



SEINFRA

SECRETARIA DE ESTADO
DE INFRAESTRUTURA

ESTADO

DE MATO GROSSO DO SUL

capacidade, implantagdo de novas pragas de pedagio) que ocorrerdo na regido em
estudo. Tendo em vista que tais alteragdes podem, conforme o cenario simulado, alterar
a escolha de rota dos usuarios e consequentemente o volume de veiculos nas diferentes
rodovias, torna-se importante avaliar os efeitos dessas intervengdes no trafego do Lote
Norte - MS, principalmente nos locais de pracas de pedagio.

A seguir sao evidenciados os efeitos das implantagdes de algumas dessas mudangas no
comportamento do trafego na regido. Para tanto, alocou-se no modelo de simulacéo a
matriz de viagem atual nas redes futuras (com as alteragdes) de modo a revelar apenas
os efeitos de cada alteracdo. Para facilitar a compreensao, apresentam-se os mapas de
diferenca considerando o cenario futuro contra a situagao atual. Salienta-se que, nesses
mapas, as linhas vermelhas representam os links onde houve perda de trafego e as
linhas verdes onde houve ganho. Adicionalmente, a perda ou ganho de trafego sao
proporcionais a espessura dessas linhas.

4.3.1. Implantagao das seis pragas de pedagio no Lote Norte

Neste cenario, foi simulada a implantagao das seis pracas de pedagio propostas no Lote
Norte. Ao comparar com a situagao atual (modelo calibrado), verificou-se a migragao de
trafego da BR-158 para a MS-112 e MS-316. Contudo, a BR-497 apresenta maior
carregamento, o que indica maior utilizagdo dela para se alcangar a rodovia SP-320, em
alternativa a ponte rodoferroviaria na divisa dos estados de Sao Paulo e Mato Grosso do
Sul, conforme apresentado na Figura a seguir. Ressalta-se que neste cenario de
simulacao a tarifa adotada nas pracas foi a seguinte:

Tabela 4-5 - Tarifa das pragas de pedagio propostas

PP1 BR-158/MS 77+000 Cassilandia 19°32'19.69"S 51°15'45.89"0 12,31
PP2 BR-1568/MS | 117+000 Paranaiba 19°50'28.08"S 51° 6'48.01"O 12,31
PP3 MS-112 190+600 | Aparecida do Taboado 19°12'1.89"S 51°44'20.15"0 12,31
PP4 BR-1568/MS | 173+600 | Aparecida do Taboado 20°12'52.07"S 51°19'26.48"0 12,31
PP5 MS-112 68+000 Selviria 20° 3'11.51"S 51°50'50.86"0 12,31
PP6 BR-436/MS 14+000 | Aparecida do Taboado 20° 5'49.14"S 51°1'32.15"0 4,00
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Figura 4-2 - Mapa de diferenga — Implantagdo de seis pragas no Lote Norte
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Dessa forma, péde-se chegar ao impacto final do trafego nos locais das pragas frente a
situagao atual, conforme exposto na Tabela seguir.

Tabela 4-6 - Diferencga no trafego atual

PP1 -26,2% -16,8%
PP2 -32,2% -12,1%
PP3 58,6% 63,6%
PP4 -27,6% -20,3%
PP5 4,9% 26,6%
PP6 -8,0% -2,6%
Total -15,4% -1,7%

Como observado, o desvio se considerado todo o lote € de aproximadamente -8% em
eixos ou -15% em veiculos, indicando maior desvio dos veiculos de passeio. Ainda, cabe
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observar que, embora ocorram alteracdes de rota nas pracas da BR-158 em funcao da
cobrancga de pedagio, grande parte dos veiculos migra para a MS-112, outra rodovia do
lote.

4.3.2. Aumento do numero de eixos suspensos

Uma vez que, com a cobranga de pedagio, os caminhoneiros tendem a suspender mais
os eixos dos veiculos comerciais, foi considerado que havera um aumento de 40% no
volume de eixos suspensos determinado pelas contagens.

Tabela 4-7 - Percentual atual e futuro de eixos suspensos

7,9%
6,5% 9,1%
8,1% 11,4%
11,4% 15,9%
11,6% 16,2%
7,8% 10,9%

Esse aumento no numero de eixos suspensos nas pragas de pedagio representa um
impacto de aproximadamente -1,4% nos eixos totais da concesséo.

4.3.3. Concorréncia modal

A partir das informagdes contidas nas pesquisas de Origem-Destino, foram levantados
0s principais geradores de viagens dos caminhdes dos trechos rodoviarios em estudo.

Outros M 4,7%
Centro De Distribuicido W 1,2%
Armazém/Silo Il 2,1%
Comércio I 4,2%
Terminal Ferrovidrio/Portuario [ 6,1%
Fazenda [ 10,2%
Transportadora [N 16,9%
Empresa/Industria I 54,6%

Grafico 4-6 - Principais geradores de viagens
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Em funcdo de caracteristicas especificas dos corredores logisticos, da previsdo de
ampliagdo da malha ferroviaria e de que as viagens com pontas em locais como
empresas, transportadoras, fazendas, comércios, silos e centros de distribuicdo
dificilmente mudariam de modo de transporte, foi determinado que as viagens com
pontas em terminais ferroviarios ou portuarios possivelmente podem migrar de modo.

Sendo assim, o impacto da concorréncia modal foi estimado em 6,1% e aplicado entre
os anos de 2022 e 2032, gerando uma perda de 0,6% ao ano nos veiculos comerciais.
Essa perda representa um impacto de -4% nos eixos totais da concesséo.

4.3.4. Pavimentacgao de rodovias concorrentes no Lote Norte

Por fim, simulou-se o cenario de concessao, considerando também a pavimentagao de
rodovias na regido do trecho em estudo, sdo elas: MS-316, entre Agua Santa e Aparecida
do Taboado, e MS-444, entre a MS-112 e Selviria.

Como observado na Figura abaixo, a pavimentagdo da MS-444 tem pouco ou nenhum
impacto no trafego da regido. Ja a MS-316 atrai trafego da BR-262/MS proveniente da
troca entre o noroeste do estado de Sao Paulo e a regido de Camapua/MS, sendo o
maior impacto na Praca 6 (BR-436) onde ha ganho de 2% em eixos.
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0 25 50 75

!liameiers

Figura 4-3 - Mapa de diferenga — Pavimentagdo de Estaduais do MS
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O impacto total dessas pavimentag¢des no trafego dos locais de praga € de 0,4% em

eixos e pode ser visto em detalhes na Tabela a seguir.

Tabela 4-8 - Impacto pavimentagéo estaduais MS

PP1 -0,3% -0,2%
PP2 -0,2% -0,2%
PP3 0,0% 0,0%
PP4 -0,3% -0,4%
PP5 -5,0% -1,5%
PP6 1,4% 0,6%

| Total  0,02% -0,08%

Para efeitos de trafego, ele foi considerado no ano de 2025.
5. Projecao de trafego

Aplicada a taxa de crescimento para as categorias de veiculo, pode-se projetar o trafego
para os 30 anos de operagao da concessao. O Grafico a seguir apresenta a projegao de
eixos equivalentes por ano e praga de pedagio, em milhdes, sendo o ano de 2022 o Ano
1 da concesséo.

40

35

PP4
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= PP3
25 = PP2

mPP1
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S <
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Gréafico 5-1 - Projegao de eixos equivalentes por ano (em milhbes)
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As tabelas a seguir mostram a projecdo do volume médio diario anual (VDMA), eixos
equivalentes (EEq) por dia e por ano para o cenario com cobranga nas seis pragas de
pedagio.
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Tabela 5-1 - Projegéo do volume médio diario anual (em milhares)

3.957 4.034 3.039 3.107 3.166 3.235 3.306 3.394 3.484 3576 3.669 3.764 3.861 3.959 4.059 4.161 4.265 4371 4480 4593 4.707 4825 4946 5069 5196 5326 5459 5596 5735 5879 6.026 6.176
4.661 4.757 3.291 3.364 3.432 3508 3.584 3.679 3.777 3.876 3.977 4.080 4.184 4291 4399 4509 4622 4737 4856 4977 5101 5229 5360 5494 5631 5772 5916 6.064 6216 6.371 6.530 6.693

979 1.002 1633 1679 1725 1772 1819 1869 1920 1971 2.024 2077 2130 2185 2240 2296 2354 2413 2473 2535 2598 2663 2730 2798 2868 2940 3.013 3.088 3.166 3.245 3.326 3.409
1.878 1915 1416 1448 1477 1509 1543 1584 1626 1668 1.712 1756 1.801 1.847 1.893 1.941 1989 2039 2.090 2142 2196 2251 2307 2364 2424 2484 2546 2610 2675 2742 2811 2.881
1142 1168 1256 1.287 1.253 1.284 1315 1351 1387 1425 1462 1501 1539 1579 1619 1659 1701 1.743 1787 1.832 1877 1924 1972 2022 2.072 2124 2177 2232 2287 2344 2403 2463
6.432 6.575 6.204 6.365 6.619 6.787 6.958 7.150 7.344 7541 7.741 7944 8150 8359 8571 8785 9.005 9.230 9460 9.697 9.939 10.188 10.443 10.704 10.971 11.246 11.527 11.815 12110 12.413 12.723 13.041

Tabela 5-2 - Projegéo de eixos equivalentes por dia (em milhares)

13.469 13.668 11.574 11.785 11.971 12187 12.404 12.730 13.063 13.402 13.748 14.101 14.460 14.826 15.199 15579 15969 16.368 16.777 17.197 17.626 18.067 18.519 18.982 19.456 19.943 20.441 20.952 21.476 22.013 22.563 23.127
13.786 13.999 12518 12.749 12.957 13.192 13.430 13.783 14.143 14.510 14.884 15.266 15.655 16.051 16.455 16.866 17.288 17.720 18.163 18.617 19.082 19.560 20.049 20.550 21.063 21.590 22.130 22.683 23.250 23.831 24.427 25.038
1.576 1.608 2696 2762 2.829 2898 2967 3.047 3.127 3.210 3.294 3379 3466 3.554 3.643 3.734 3.828 3.924 4.022 4122 4225 4331 4439 4550 4664 4780 4.900 5.022 5148 5277 5409 5544
6.847 6.948 5.639 5744 5830 5937 6.046 6.205 6.367 6.533 6.701 6.873 7.049 7.227 7409 7594 7.784 7979 8.178 8383 8592 8807 9.027 9.253 9484 9.722 9.965 10.214 10.469 10.731 10.999 11.274
2466 2510 3.237 3.303 3.315 3.380 3.446 3.538 3.631 3.726 3.823 3.922 4.023 4.125 4229 4334 4443 4554 4668 4.784 4904 5027 5152 5281 5413 5548 5687 5829 5975 6.124 6.278 6.434
14.362 14.608 14.513 14.814 15.208 15.520 15.835 16.258 16.688 17.127 17.574 18.028 18.490 18.961 19.439 19.925 20.423 20.933 21.457 21.993 22543 23.106 23.684 24.276 24.883 25505 26.143 26.796 27.466 28.153 28.857 29.578

Tabela 5-3 - Projegéo de eixos equivalentes por ano (em milhbes)

4,92 4,99 4,22 4,31 4,37 4,45 4,53 4,66 4,77 4,89 5,02 5,16 5,28 5,41 5,55 5,70 5,83 5,97 6,12 6,29 6,43 6,59 6,76 6,95 7,10 7,28 7,46 7,67 7,84 8,03 8,24 8,46
5,03 5,11 4,57 4,67 4,73 4,82 4,90 5,04 5,16 5,30 5,43 5,59 5,71 5,86 6,01 6,17 6,31 6,47 6,63 6,81 6,97 7,14 7,32 7,52 7,69 7,88 8,08 8,30 8,49 8,70 8,92 9,16
0,58 0,59 0,98 1,01 1,03 1,06 1,08 1,12 1,14 117 1,20 1,24 1,26 1,30 1,33 1,37 1,40 1,43 1,47 1,51 1,54 1,58 1,62 1,67 1,70 1,74 1,79 1,84 1,88 1,93 1,97 2,03
2,50 2,54 2,06 2,10 2,13 2,17 2,21 2,27 2,32 2,38 2,45 2,52 2,57 2,64 2,70 2,78 2,84 291 2,99 3,07 3,14 3,21 3,30 3,39 3,46 3,55 3,64 3,74 3,82 3,92 4,01 4,13
0,90 0,92 1,18 1,21 1,21 1,23 1,26 1,29 1,33 1,36 1,40 1,44 1,47 1,51 1,54 1,59 1,62 1,66 1,70 1,75 1,79 1,83 1,88 1,93 1,98 2,03 2,08 2,13 2,18 2,24 2,29 2,36
5,24 5,33 5,30 5,42 5,55 5,66 5,78 5,95 6,09 6,25 6,41 6,60 6,75 6,92 7,10 7,29 7,45 7,64 7,83 8,05 8,23 8,43 8,64 8,89 9,08 9,31 9,54 9,81 10,03 10,28 10,53 10,83
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6. Dimensionamento de elementos de engenharia
6.1. Dimensionamento do numero de cabines

Para o dimensionamento das cabines de pedagio, foi aplicado um método baseado na
teoria das filas, segundo modelo M/D/n. Com o modelo M/D/n, & possivel dimensionar o
numero n de cabines de atendimento necessarias, considerando uma taxa
aproximadamente constante de atendimento “D” e uma taxa de chegada “M” de veiculos
aleatdria, segundo uma distribuigcdo de probabilidades exponencial negativa, em funcéo
do fluxo de trafego no local.

Para a obtencgao dos volumes de projeto adotou-se, como premissa, 0,92 como a taxa de
fluxo de pico que ocorre dentro da hora pico (FHP) e fragdo do VDMA correspondente a
hora-pico de 10,0% (fator K preconizado pelo Manual de Estudos de Trafego do DNIT).
Portanto, as seguintes premissas foram utilizadas:

v Fator k = 16,0%;
4 FHP = 0,92;

v Adesao inicial de 20% dos veiculos de passeio e 60% dos veiculos comerciais ao
sistema de cobranga automatica (AVI);

v Adesao final de 60% dos veiculos de passeio e 90% dos veiculos comerciais ao
sistema de cobranga automatica (AVI);

v Tempo de evolugao para a adesdao maxima = 9 anos;

v Produtividade de atendimento ao veiculo leve das cabines manuais = 240
veiculos/hora;

v Produtividade de atendimento ao veiculo pesado das cabines manuais = 140

veiculos/hora;

Produtividade de atendimento das cabines automaticas (AVI) = 850 veiculos/hora.
Minimo de cabines por praga igual a 5, sendo:

1 Manual (uma por sentido);

1 AVI (uma por sentido);

1 reversivel.

0 00 < <«

Utilizando as premissas acima, temos a seguinte configuragdo de cabines por praga:

PP1: 5 cabines
PP2: 5 cabines
PP3: 5 cabines
PP4: 5 cabines
PP5: 5 cabines
PP6: 7 cabines

DN NI NI NI N
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6.2. Dimensionamento do pavimento (Numero N)

Um dos fatores que influem no dimensionamento do pavimento de um trecho rodoviario
€ a solicitagdo que o trafego impora ao pavimento durante sua vida util, ou seja, seu
horizonte de projeto. As cargas que solicitam a estrutura do pavimento ao longo de um
periodo para o qual é projetado o pavimento sao representadas pela agao do ciclo de
carregamento e descarregamento em um determinado ponto fixo da superficie de
rolamento quando da passagem das rodas dos veiculos. O dano causado pela passagem
de cada veiculo €, usualmente, de pequena magnitude, mas o efeito acumulativo deste
dano é que determina a resisténcia a fadiga dos pavimentos. No Brasil, o fator
preponderante que leva os pavimentos ao final de sua vida util é este efeito acumulado.

Os métodos de dimensionamento de pavimentos flexiveis mais usuais no Brasil, da
AASHTO e do USACE, baseiam a solicitagdo do trafego no numero de
operagoes/solicitagdes causadas pela passagem de um eixo rodoviario padrao de 8,2 t
ao longo do periodo de projeto. Este numero de solicitagbes € conhecido como numero
“N”.

Para o calculado o numero “N” para cada um dos 44 segmentos homogéneos da rodovia
em estudo, é importante definir os seguintes elementos relativos ao trafego:

o Fator de Equivaléncia de Carga;

o Fator de Equivaléncia de Veiculo;

o VDMA por classe de veiculo pesado; e
o Carregamento da Frota.

Inicialmente, para o calculo dos Fatores de Equivaléncia de Carga, foram considerados
para a estimativa de pesos por eixo, as distribuicbes de peso de acordo com o limite
maximo admitidos legalmente no pais por eixo (peso maximo legal por configuragcéo de
eixo) e por veiculo (relacionados ao PBT por unidade de carga). Estes valores séo
estabelecidos pela RESOLUCAO N° 210, DE 13 DE NOVEMBRO DE 2006 DO
CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO — CONTRAN (também denominado como “Lei
das Balangas”), que estabelece os limites de peso e dimensbes para veiculos que
transitem por vias terrestres e da outras providéncias.

Tabela 6-1 - Carga “P” (peso bruto total) por tipo de eixo

: . Cargas (tf)
UoChEEe Carregado Carregado + 10% Vazio
Simples (roda simples) ESRS 6,0 6,6 3,0
Simples (roda dupla) ESRD 10,0 11,0 50
Tandem duplo (roda dupla) ETD 17,0 18,7 6,0
Tandem triplo (roda dupla) ETT 25,5 28,1 9,0

Cabe destacar que foram considerados, no caso dos veiculos vazios, as distribuicoes
por eixo mais desfavoraveis encontradas, conforme evidenciado na tabela acima.
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A conversao do trafego misto em um numero equivalente de operagées de um eixo
considerado padrao é efetuada aplicando-se um Fator de Equivaléncia de Carga (FC).
Considerando as diferentes cargas por tipo de eixo consideradas, calculou-se os
seguintes os fatores de carga para cada método.

Tabela 6-2 - Fatores de Equivaléncia de Carga para cada método de calculo

USACE - flexivel AASHTO - flexivel AASHTO - rigido

Carregad Carregad Carregad Carregad Carregad Carregad

o o +10% Vazio o o +10% Vazio o o +10% Vazio
ESRS 0,278 0,408 0,017 0,327 0,494 0,016 0,265 0,399 0,015
ESRD 3,290 5,971 0,134 2,394 3,614 0,120 2,376 3,552 0,122
ETD 8,549 14,418 0,080 1,642 2,437 0,022 2,898 4,295 0,037
ETT 9,300 15,827 0,128 1,560 2,332 0,019 4,795 7,018 0,064

Ja o Fator de Equivaléncia de Veiculo (FV) é um multiplicador que permite a
determinacdo do numero de eixos equivalentes ao eixo padrdo a partir do volume de
veiculos que trafegam durante o periodo de projeto. Para fins de verificagao, a tabela a
seqguir apresenta os fatores de equivaléncia médios da frota de cada rodovia.

Tabela 6-3 - Fatores de Equivaléncia de Carga aproximados da frota

15,83 3,66 6,24
13,18 3,33 5,24
14,44 3,55 5,89

Por fim, tendo ja detalhado nos itens anteriores do estudo o VDMA por sentido e por
classe de veiculos pesado, resta definir as premissas relacionadas aos parametros de
carregamento, que s&o:

v Andlise por trecho homogéneo, conforme norma do DNIT;

v Concentragao de 84% do trafego nas faixas mais carregadas nas pistas duplas;
4 Carregamento dos eixos dos veiculos de acordo com dados da pesquisa OD na
rodovia e mostrado na tabela abaixo.

Tabela 6-4 - Distribuigdo da carga dos veiculos

Limite de peso 65%
Vazio 30%
10% acima do limite de peso 5%

Entdo, o numero “N” pode ser calculado pela seguinte expressao:
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n m
N = 36522F1’j X Ei X Pj
i=1 j=1
Sendo:

Fjj = Fluxo médio diario de veiculo i no ano j.

m = Numero do tipo de veiculos.

n = Numero de anos de projeto.

E; = Numero equivalente de passagens do eixo padrdo que causa 0 mesmo impacto
sobre o pavimento que o veiculo do tipo i (Fator Veiculo)

P; = Percentual dos veiculos do tipo i que utilizam a faixa de projeto

Os valores dos Numeros N encontrados por segmento homogéneo, calculados a partir
do volume de trafego acumulado em periodos de 10 em 10 anos, de acordo com a
metodologia empregada (USACE flexivel, AASTHO flexivel e AASHTO rigido), s&o
apresentados na tabela a seguir.

Cabe observar que, o Numero N acumulado para os THs 1, 2 e 45 foi calculado até 2026,
quando entram em operagao os contornos que substituirdo os trechos. Ja o Numero N
dos THs 52 e 53 (contornos), foi calculado a partir de 2027.

O Numero N anual pode ser visto nas planilhas anexas ao documento.
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2021-
2030
2,04E+07
2,04E+07
3,50E+07
3,50E+07
3,50E+07
5,36E+07
5,36E+07
5,36E+07
5,40E+07
5,40E+07
5,40E+07
5,40E+07
5,40E+07
5,40E+07
4,82E+07
4,82E+07
4,82E+07
5,81E+07
5,81E+07
5,81E+07
5,81E+07
5,81E+07
5,81E+07
5,81E+07
5,81E+07
5,81E+07
5,81E+07
5,76E+07
3,06E+07
3,06E+07
3,06E+07
3,06E+07
3,06E+07
3,06E+07
3,06E+07
3,06E+07
6,87E+06
6,87E+06
6,87E+06
6,87E+06
6,87E+06
6,87E+06
6,87E+06
1,35E+07
6,11E+06
1,35E+07
1,35E+07
1,42E+07
1,18E+07
4,41E+07
4,41E+07
1,46E+07
6,17E+06

2031-
2040
0,00E+00
0,00E+00
4,35E+07
4,35E+07
4,35E+07
6,67E+07
6,67E+07
6,67E+07
6,71E+07
6,71E+07
6,71E+07
6,71E+07
6,71E+07
6,71E+07
6,15E+07
6,15E+07
6,15E+07
7,40E+07
7,40E+07
7,40E+07
7,40E+07
7,40E+07
7,40E+07
7,40E+07
7,40E+07
7,40E+07
7,40E+07
7,34E+07
3,78E+07
3,78E+07
3,78E+07
3,78E+07
3,78E+07
3,78E+07
3,78E+07
3,78E+07
9,54E+06
9,54E+06
9,54E+06
9,54E+06
9,54E+06
9,54E+06
9,54E+06
1,84E+07
0,00E+00
1,84E+07
1,84E+07
1,94E+07
1,61E+07
5,66E+07
5,66E+07
4,35E+07
1,84E+07

2041-
2050
0,00E+00
0,00E+00
5,567E+07
5,567E+07
5,57E+07
8,53E+07
8,563E+07
8,53E+07
8,59E+07
8,59E+07
8,59E+07
8,59E+07
8,59E+07
8,59E+07
7,87E+07
7,87E+07
7,87E+07
9,48E+07
9,48E+07
9,48E+07
9,48E+07
9,48E+07
9,48E+07
9,48E+07
9,48E+07
9,48E+07
9,48E+07
9,40E+07
4,84E+07
4,84E+07
4,84E+07
4,84E+07
4,84E+07
4,84E+07
4,84E+07
4,84E+07
1,22E+07
1,22E+07
1,22E+07
1,22E+07
1,22E+07
1,22E+07
1,22E+07
2,36E+07
0,00E+00
2,36E+07
2,36E+07
2,48E+07
2,06E+07
7,25E+07
7,25E+07
5,67E+07
2,36E+07

2021-
2030
4,96E+06
4,96E+06
8,51E+06
8,51E+06
8,51E+06
1,26E+07
1,26E+07
1,26E+07
1,25E+07
1,25E+07
1,25E+07
1,25E+07
1,25E+07
1,25E+07
1,13E+07
1,13E+07
1,13E+07
1,37E+07
1,37E+07
1,37E+07
1,37E+07
1,37E+07
1,37E+07
1,37E+07
1,37E+07
1,37E+07
1,37E+07
1,33E+07
6,78E+06
6,78E+06
6,78E+06
6,78E+06
6,78E+06
6,78E+06
6,78E+06
6,78E+06
1,98E+06
1,98E+06
1,98E+06
1,98E+06
1,98E+06
1,98E+06
1,98E+06
2,99E+06
1,36E+06
2,99E+06
2,99E+06
3,15E+06
2,62E+06
1,06E+07
1,06E+07
3,55E+06
1,36E+06

Tabela 6-5 - Numero N

2031-
2040
0,00E+00
0,00E+00
1,06E+07
1,06E+07
1,06E+07
1,57E+07
1,57E+07
1,57E+07
1,56E+07
1,56E+07
1,56E+07
1,56E+07
1,56E+07
1,56E+07
1,45E+07
1,45E+07
1,45E+07
1,74E+07
1,74E+07
1,74E+07
1,74E+07
1,74E+07
1,74E+07
1,74E+07
1,74E+07
1,74E+07
1,74E+07
1,70E+07
8,44E+06
8,44E+06
8,44E+06
8,44E+06
8,44E+06
8,44E+06
8,44E+06
8,44E+06
2,75E+06
2,75E+06
2,75E+06
2,75E+06
2,75E+06
2,75E+06
2,75E+06
4,06E+06
0,00E+00
4,06E+06
4,06E+06
4,28E+06
3,55E+06
1,36E+07
1,36E+07
1,06E+07
4,06E+06

2041-
2050
0,00E+00
0,00E+00
1,36E+07
1,36E+07
1,36E+07
2,01E+07
2,01E+07
2,01E+07
2,00E+07
2,00E+07
2,00E+07
2,00E+07
2,00E+07
2,00E+07
1,85E+07
1,85E+07
1,85E+07
2,23E+07
2,23E+07
2,23E+07
2,23E+07
2,23E+07
2,23E+07
2,23E+07
2,23E+07
2,23E+07
2,23E+07
2,17E+07
1,08E+07
1,08E+07
1,08E+07
1,08E+07
1,08E+07
1,08E+07
1,08E+07
1,08E+07
3,52E+06
3,52E+06
3,52E+06
3,52E+06
3,52E+06
3,562E+06
3,52E+06
5,20E+06
0,00E+00
5,20E+06
5,20E+06
5,48E+06
4,55E+06
1,74E+07
1,74E+07
1,36E+07
5,20E+06
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2021-
2030
8,25E+06
8,25E+06
1,42E+07
1,42E+07
1,42E+07
2,13E+07
2,13E+07
2,13E+07
2,15E+07
2,15E+07
2,15E+07
2,15E+07
2,15E+07
2,15E+07
1,91E+07
1,91E+07
1,91E+07
2,30E+07
2,30E+07
2,30E+07
2,30E+07
2,30E+07
2,30E+07
2,30E+07
2,30E+07
2,30E+07
2,30E+07
2,27E+07
1,13E+07
1,13E+07
1,13E+07
1,13E+07
1,13E+07
1,13E+07
1,13E+07
1,13E+07
2,90E+06
2,90E+06
2,90E+06
2,90E+06
2,90E+06
2,90E+06
2,90E+06
5,02E+06
2,27E+06
5,02E+06
5,02E+06
5,22E+06
4,33E+06
1,76E+07
1,76E+07
5,91E+06
2,29E+06

2031-
2040
0,00E+00
0,00E+00
1,76E+07
1,76E+07
1,76E+07
2,64E+07
2,64E+07
2,64E+07
2,67E+07
2,67E+07
2,67E+07
2,67E+07
2,67E+07
2,67E+07
2,43E+07
2,43E+07
2,43E+07
2,93E+07
2,93E+07
2,93E+07
2,93E+07
2,93E+07
2,93E+07
2,93E+07
2,93E+07
2,93E+07
2,93E+07
2,89E+07
1,40E+07
1,40E+07
1,40E+07
1,40E+07
1,40E+07
1,40E+07
1,40E+07
1,40E+07
4,02E+06
4,02E+06
4,02E+06
4,02E+06
4,02E+06
4,02E+06
4,02E+06
6,83E+06
0,00E+00
6,83E+06
6,83E+06
7,10E+06
5,89E+06
2,26E+07
2,26E+07
1,76E+07
6,83E+06

2041-
2050
0,00E+00
0,00E+00
2,26E+07
2,26E+07
2,26E+07
3,39E+07
3,39E+07
3,39E+07
3,42E+07
3,42E+07
3,42E+07
3,42E+07
3,42E+07
3,42E+07
3,11E+07
3,11E+07
3,11E+07
3,75E+07
3,75E+07
3,75E+07
3,75E+07
3,75E+07
3,75E+07
3,75E+07
3,75E+07
3,75E+07
3,75E+07
3,70E+07
1,79E+07
1,79E+07
1,79E+07
1,79E+07
1,79E+07
1,79E+07
1,79E+07
1,79E+07
5,15E+06
5,15E+06
5,15E+06
5,15E+06
5,15E+06
5,15E+06
5,15E+06
8,74E+06
0,00E+00
8,74E+06
8,74E+06
9,09E+06
7,54E+06
2,89E+07
2,89E+07
2,26E+07
8,74E+06
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6.3.Dados brutos dos postos de contagem

Tabela 6-6 - Dados brutos dos postos de contagem

13/06/2021 | Junho domingo 1 MS-112 km 122 N Inocéncia - Cassilandia 24h 258 10 1 1 0 0 6 13 20 | 4 0 0 0 0 0 17 2 1 0 6 1 0 0 1 0 0 4 36 381
14/06/2021 | Junho segunda-feira 1 MS-112 km 122 N Inocéncia - Cassilandia 24h 280 11 0 6 3 0 15 19 38 7 1 4 0 0 0 17 6 4 0 16 1 0 0 2 0 0 4 49 483
15/06/2021 | Junho terca-feira 1 MS-112 km 122 N Inocéncia - Cassilandia 24h 261 6 2 6 0 0 7 18 45 7 4 1 0 0 0 9 5 5 0 13 4 0 0 3 0 0 7 48 451
16/06/2021 | Junho quarta-feira 1 MS-112 km 122 N Inocéncia - Cassilandia 24h 241 8 1 9 0 0 21 19 31 6 2 2 0 0 5 22 1 5 0 19 1 0 0 3 0 0 10 48 454
17/06/2021 | Junho quinta-feira 1 MS-112 km 122 N Inocéncia - Cassilandia 24h 237 6 0 6 0 0 18 23 44 0 1 2 1 0 6 16 1 5 0 15 0 0 0 2 0 0 2 36 421
18/06/2021 | Junho sexta-feira 1 MS-112 km 122 N Inocéncia - Cassilandia 24h 275 5 1 2 2 0 18 23 27 | 4 3 2 0 0 3 23 1 4 0 10 0 0 0 2 1 0 8 50 464
19/06/2021 | Junho sabado 1 MS-112 km 122 N Inocéncia - Cassilandia 24h 319 5 1 6 0 0 12 22 25 3 0 3 0 0 5 18 3 3 0 3 1 0 0 0 0 1 10 35 475
13/06/2021 | Junho domingo 1 MS-112 km 122 S Cassilandia - Inocéncia 24h 228 10 1 9 0 0 6 18 23 2 0 3 0 1 0 13 1 5 0 3 5 0 0 0 0 0 4 43 375
14/06/2021 | Junho segunda-feira 1 MS-112 km 122 S Cassilandia - Inocéncia 24h 251 10 0 6 1 0 14 15 38 5 2 1 0 1 1 7 0 0 0 7 3 0 0 2 0 0 1 39 404
15/06/2021 | Junho terca-feira 1 MS-112 km 122 S Cassilandia - Inocéncia 24h 250 8 1 7 0 0 9 18 41 3 4 3 0 0 3 11 0 3 0 7 0 0 0 3 1 0 3 48 423
16/06/2021 | Junho quarta-feira 1 MS-112 km 122 S Cassilandia - Inocéncia 24h 251 9 1 8 0 0 14 15 43 7 2 3 0 0 4 17 2 5 0 5 0 0 0 2 1 0 4 43 436
17/06/2021 | Junho quinta-feira 1 MS-112 km 122 S Cassilandia - Inocéncia 24h 274 5 1 6 0 0 22 22 50 2 1 3 0 1 6 9 2 7 0 11 1 0 0 0 0 0 8 42 473
18/06/2021 | Junho sexta-feira 1 MS-112 km 122 S Cassilandia - Inocéncia 24h 302 7 1 1 2 0 19 23 29 3 3 5 0 0 3 19 1 4 1 8 1 1 0 3 1 0 9 48 494
19/06/2021 | Junho sabado 1 MS-112 km 122 S Cassilandia - Inocéncia 24h 305 7 1 4 0 0 14 16 34 1 0 2 0 0 7 14 2 9 0 12 1 0 0 2 0 0 1 32 464
14/06/2021 | Junho segunda-feira 2 BR-158/MS km 88 N Paranaiba - Cassilandia 24h 837 16 0 5) 7 1 40 46 106 | 31 | 12 | 29 1 1 5 [ 206 | 29 | 62 2 | 228 | 44 1 0 2 2 0 | 107 | 42 |[1.862
15/06/2021 | Junho terca-feira 2 BR-158/MS km 88 N Paranaiba - Cassilandia 24h 842 18 0 3 5) 1 51 39 153 | 55 | 16 | 32 2 0 15 | 322 | 55 | 63 5 [236 | 80 0 0 1 3 1 110 | 42 | 2.150
16/06/2021 | Junho quarta-feira 2 BR-158/MS km 88 N Paranaiba - Cassilandia 24h 744 7 4 6 8 1 52 46 166 | 51 9 | 29 2 6 7 (34129 | 79 9 | 244 | AN 0 1 2 1 1 147 | 31 | 2114
17/06/2021 | Junho quinta-feira 2 BR-158/MS km 88 N Paranaiba - Cassilandia 24h 727 13 4 10 6 1 46 50 157 | 47 | 17 | 34 | 4 0 12 | 367 | 46 | 83 4 |226|115| 0 0 1 2 1 135 | 31 | 2139
18/06/2021 | Junho sexta-feira 2 BR-158/MS km 88 N Paranaiba - Cassilandia 24h 813 19 2 6 5) 1 55 12 117 35 | 11 | 25 | 4 0 2 256 | 40 | 60 7 | 194|101 | O 0 0 3 1 128 | 43 |1.940
19/06/2021 | Junho sabado 2 BR-158/MS km 88 N Paranaiba - Cassilandia 24h 750 5 2 6 3 1 52 15 98 | 52 | 20 | 28 2 0 6 [343 | 46 | 79 3 [ 155 | 89 0 0 0 3 3 | 118 | 42 |[1.921
20/06/2021 | Junho domingo 2 BR-158/MS km 88 N Paranaiba - Cassilandia 24h 681 14 2 3 4 1 22 25 132 | 31 | 12 | 46 3 1 16 | 348 | 57 | 81 3 |262|115| O 0 1 1 0 [129 | 46 |2.036
14/06/2021 | Junho segunda-feira 2 BR-158/MS km 88 S Cassilandia - Paranaiba 24h 614 12 2 4 6 0 37 35 107 | 29 8 | 20 0 0 3 | 244 | 23 | 46 4 | 149 | 82 0 0 1 1 1 102 | 31 | 1.561
15/06/2021 | Junho terca-feira 2 BR-158/MS km 88 S Cassilandia - Paranaiba 24h 695 10 5 8 6 1 41 41 129 | 31 15 | 43 2 1 19 | 258 | 26 | 66 2 197 | 81 0 0 1 1 1 107 30 |1.817
16/06/2021 | Junho quarta-feira 2 BR-158/MS km 88 S Cassilandia - Paranaiba 24h 731 7 1 6 5) 1 46 42 158 | 35 | 11 | 32 3 2 14 | 331 | 33 | 75 2 [211| 90 0 0 0 4 0 |[108 | 37 |[1.985
17/06/2021 | Junho quinta-feira 2 BR-158/MS km 88 S Cassilandia - Paranaiba 24h 739 13 1 10 5) 1 61 41 167 | 29 | 12 | 40 0 0 14 | 326 | 34 | 57 2 | 267|116 | O 1 0 0 1 104 | 36 |2.077
18/06/2021 | Junho sexta-feira 2 BR-158/MS km 88 S Cassilandia - Paranaiba 24h 901 15 1 5 5) 1 77 40 122 | 33 | 4 | 38 1 5 5 | 277 | 41 | 92 4 [192| 93 1 0 2 1 1 92 41 | 2.090
19/06/2021 | Junho sabado 2 BR-158/MS km 88 S Cassilandia - Paranaiba 24h 720 13 0 7 4 1 45 22 105 | 49 | 14 | 43 1 2 6 [310 | 42 | 92 9 | 169 | 98 1 0 2 0 0 91 45 11.891
20/06/2021 | Junho domingo 2 BR-158/MS km 88 S Cassilandia - Paranaiba 24h 658 14 0 8 9 0 18 20 90 | 61 7 | 26 2 0 7 [328| 23 | 60 1 110 | 99 1 0 0 0 1 131 32 |[1.706
21/06/2021 | Junho | segunda-feira 3 MS-112 km 5 N BR-158 - Selviria 24h 348 2 0 10 0 0 14 8 44 | 4 4 0 1 0 6 16 2 0 0 14 | 62 0 0 0 0 1 10 8 554
22/06/2021 | Junho terca-feira 3 MS-112 km 5 N BR-158 - Selviria 24h 352 5 0 3 0 0 19 10 36 3 10 | 2 0 0 13 | 19 2 2 1 12 | 60 0 0 3 0 0 9 18 579
23/06/2021 | Junho quarta-feira 3 MS-112 km 5 N BR-158 - Selviria 24h 303 5 0 6 0 0 13 20 40 3 3 0 0 0 5 17 0 2 0 28 | 61 0 0 1 0 1 18 6 532
24/06/2021 | Junho quinta-feira 3 MS-112 km 5 N BR-158 - Selviria 24h 283 6 0 8 0 0 9 17 38 8 2 1 0 0 6 23 1 1 0 22 | 65 0 0 1 0 0 12 7 510
25/06/2021 | Junho sexta-feira 3 MS-112 km 5 N BR-158 - Selviria 24h 332 10 0 6 1 0 16 9 39 | 4 0 1 2 0 3 21 0 4 0 20 | 50 0 0 0 0 0 9 8 535
26/06/2021 | Junho sabado 3 MS-112 km 5 N BR-158 - Selviria 24h 266 10 0 5 0 1 8 7 37 1 3 3 0 0 7 20 0 8 1 11 | 57 0 0 1 0 0 18 14 478
27/06/2021 | Junho domingo 3 MS-112 km 5 N BR-158 - Selviria 24h 203 5 0 3 0 0 2 5 17 8 1 3 0 0 2 10 7 5 0 29 | 55 0 0 0 0 0 10 14 379
21/06/2021 | Junho segunda-feira 3 MS-112 km 5 S Selviria - BR-158 24h 274 4 1 6 0 0 7 8 42 6 4 1 0 0 3 13 2 0 0 12 | 54 0 0 0 0 0 9 14 460
22/06/2021 | Junho terca-feira 3 MS-112 km 5 S Selviria - BR-158 24h 262 7 0 6 0 0 17 14 47 2 6 1 0 0 15 | 17 1 1 1 12 | 68 0 0 5 1 0 9 12 504
23/06/2021 | Junho quarta-feira 3 MS-112 km 5 S Selviria - BR-158 24h 306 1 1 4 0 0 11 14 34 6 1 0 0 0 6 13 1 5 0 19 | 54 0 0 0 0 0 6 9 491
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24/06/2021 | Junho quinta-feira 3 MS-112 km 5 S Selviria - BR-158 24h 305 5 0 8 0 0 11 17 38 6 5 1 0 0 8 25 2 10 0 16 | 71 0 2 3 0 0 16 5 554
25/06/2021 | Junho sexta-feira 3 MS-112 km 5 S Selviria - BR-158 24h 362 9 1 6 0 0 17 12 59 | 4 2 1 0 0 2 14 1 11 0 11 | 56 0 0 0 0 0 11 15 594
26/06/2021 | Junho sabado 3 MS-112 km 5 S Selviria - BR-158 24h 271 3 0 5 0 0 6 11 34 3 1 3 0 0 4 16 0 5 1 5 50 0 0 0 0 0 6 6 430
27/06/2021 | Junho domingo 3 MS-112 km 5 S Selviria - BR-158 24h 249 8 0 4 0 0 5 6 21 3 3 2 0 0 5 13 0 2 1 6 48 0 0 0 0 0 0 20 396
14/06/2021 | Junho segunda-feira 4 BR-158/MS km 141 N Aparecida do Taboado - Paranaiba 24h 1.170 | 13 1 5) 6 0 58] 25 152 | 50 | 13 | 30 3 1 11 | 190 | 31 | 75 3 |206 | 55 0 0 1 1 0 |119| 66 |2.280
15/06/2021 | Junho terga-feira 4 BR-158/MS km 141 N Aparecida do Taboado - Paranaiba 24h 1.065 | 19 5 4 6 1 65 25 187 | 68 | 16 | 41 2 0 12 | 295 | 57 | 63 6 |[233| 85 0 0 0 3 0 [ 110 | 39 |2.407
16/06/2021 | Junho quarta-feira 4 BR-158/MS km 141 N Aparecida do Taboado - Paranaiba 24h 1.026 | 10 6 7 6 2 65 48 165 | 67 | 17 | 36 | 4 3 12 | 314 | 49 | 99 4 | 256 | 89 1 0 3 0 0 | 137 | 44 |[2470
17/06/2021 | Junho quinta-feira 4 BR-158/MS km 141 N Aparecida do Taboado - Paranaiba 24h 1.048 | 12 1 8 6 1 81 28 175 53 | 11 | 38 3 1 10 | 320 | 56 | 74 5 [239[105| O 0 2 2 0 | 156 | 56 |2.491
18/06/2021 | Junho sexta-feira 4 BR-158/MS km 141 N Aparecida do Taboado - Paranaiba 24h 1.189 | 19 1 6 7 2 57 21 135 | 46 9 | 27 2 0 7 | 254 36 | 70 2 | 183 | 99 1 0 1 2 0 | 134 | 52 |2.362
19/06/2021 | Junho sabado 4 BR-158/MS km 141 N Aparecida do Taboado - Paranaiba 24h 1.035 | 18 1 9 5) 1 71 30 125 | 57 | 18 | 36 3 1 10 | 324 | 46 | 73 6 |150 | 79 0 0 0 4 1 109 | 61 |[2.273
20/06/2021 | Junho domingo 4 BR-158/MS km 141 N Aparecida do Taboado - Paranaiba 24h 957 9 2 4 3 1 33 16 92 | 32 | 11 | 41 8 0 15 | 289 | 71 | 73 3 |270|101| O 0 1 0 0 [117 | 46 |2.195
14/06/2021 | Junho segunda-feira 4 BR-158/MS km 141 S Paranaiba - Aparecida do Taboado 24h 940 14 0 3 7 1 51 16 115 36 | 19 | 34 6 0 9 [191| 24 | 46 1 | 146 | 56 0 0 1 0 0 98 55 |1.869
15/06/2021 | Junho terga-feira 4 BR-158/MS km 141 S Paranaiba - Aparecida do Taboado 24h 951 13 5 6 5) 1 63 22 142 | 38 | 11 | 41 2 0 13 | 203 | 39 | 76 3 | 208 | 71 3 0 0 0 0 [ 118 | 43 |[2.077
16/06/2021 | Junho quarta-feira 4 BR-158/MS km 141 S Paranaiba - Aparecida do Taboado 24h 986 9 1 5) 4 2 78 33 160 | 46 | 18 | 44 3 2 12 | 288 | 41 | 78 2 | 209 | 84 0 0 0 3 0 | 104 | 46 |2.258
17/06/2021 | Junho quinta-feira 4 BR-158/MS km 141 S Paranaiba - Aparecida do Taboado 24h 1.054 | 12 1 5) 5) 1 82 25 165 | 39 | 14 | 52 1 2 16 | 275 | 51 | 58 6 | 256 | 89 0 0 1 1 0 90 45 | 2.346
18/06/2021 | Junho sexta-feira 4 BR-158/MS km 141 S Paranaiba - Aparecida do Taboado 24h 1.272 | 20 1 2 6 1 85 29 128 | 41 4 | 43 2 5 12 | 247 | 36 | %4 5 [182 | 82 1 0 2 0 0 98 48 | 2.446
19/06/2021 | Junho sabado 4 BR-158/MS km 141 S Paranaiba - Aparecida do Taboado 24h 966 19 1 8 4 1 65 19 86 | 46 9 | 48 1 2 9 [251| 44 | 91 | 10 | 168 | 87 0 0 2 0 0 75 52 | 2.064
20/06/2021 | Junho domingo 4 BR-158/MS km 141 S Paranaiba - Aparecida do Taboado 24h 979 13 1 11 5) 1 30 10 85 | 59 | 10 | 28 6 0 6 | 246 | 17 | 56 0 [119| 83 0 0 1 0 0 [138| 50 |1.954
21/06/2021 | Junho | segunda-feira 5 BR-158/MS km 187 S Aparecida do Tabuado - Selviria 24h 351 7 1 13 1 0 23 11 50 6 5 8 0 0 7 | 48 4 12 4 57 | 226 | 2 0 0 0 1 23 12 872
22/06/2021 | Junho terca-feira 5 BR-158/MS km 187 S Aparecida do Tabuado - Selviria 24h 307 8 0 10 2 0 28 17 53 | 12 6 8 0 0 10 | 71 6 12 2 48 (251 | O 0 2 0 0 10 17 880
23/06/2021 | Junho quarta-feira 5 BR-158/MS km 187 S Aparecida do Tabuado - Selviria 24h 364 10 1 14 1 0 26 9 60 | 12 1 8 1 0 4 55 | 16 | 19 4 62 (233 0 0 0 2 0 22 17 941
24/06/2021 | Junho quinta-feira 5 BR-158/MS km 187 S Aparecida do Tabuado - Selviria 24h 358 14 1 10 2 0 28 8 41 11 4 6 2 1 4 61 10 | 18 2 84 (239 | O 0 0 0 0 27 14 945
25/06/2021 | Junho sexta-feira 5 BR-158/MS km 187 S Aparecida do Tabuado - Selviria 24h 425 15 2 13 1 0 33 9 44 5 3 7 0 0 7 74 9 14 1 79 216 | O 0 1 0 10 | 30 17 11.015
26/06/2021 | Junho sabado 5 BR-158/MS km 187 S Aparecida do Tabuado - Selviria 24h 358 11 0 10 0 0 7 5 31 7 3 3 2 0 2 56 8 16 2 60 [246 | O 0 0 1 7 33 28 896
27/06/2021 | Junho domingo 5 BR-158/MS km 187 S Aparecida do Tabuado - Selviria 24h 361 13 2 11 3 0 6 1 37 8 3 6 0 0 3 | 49 4 12 4 51 243 | 0 0 4 1 11 31 14 878
21/06/2021 | Junho segunda-feira 5 BR-158/MS km 187 N Selviria - Aparecida do Tabuado 24h 363 10 1 13 1 0 25 6 38 | 13 3 2 0 0 8 38 | 22 8 3 83 [245| 0 0 2 1 2 32 13 932
22/06/2021 | Junho terca-feira 5 BR-158/MS km 187 N Selviria - Aparecida do Tabuado 24h 349 7 0 11 1 0 30 12 59 | 10 5 8 0 0 9 65 | 10 | 13 1 89 (252 | 1 0 0 0 0 26 14 972
23/06/2021 | Junho quarta-feira 5 BR-158/MS km 187 N Selviria - Aparecida do Tabuado 24h 399 10 1 14 0 0 39 10 63 8 4 5 2 0 4 60 | 13 | 14 4 82 (237 | 0 1 0 0 0 19 14 |1.003
24/06/2021 | Junho quinta-feira 5 BR-158/MS km 187 N Selviria - Aparecida do Tabuado 24h 352 14 0 9 3 0 24 7 54 | 12 1 8 1 0 3 53 | 16 | 20 3 85 (248 | 0 0 0 1 1 27 16 958
25/06/2021 | Junho sexta-feira 5 BR-158/MS km 187 N Selviria - Aparecida do Tabuado 24h 389 16 2 15 1 0 20 9 49 9 3 3 1 0 7 63 | 24 | 18 4 66 | 203 | O 0 1 0 11 17 16 947
26/06/2021 | Junho sabado 5 BR-158/MS km 187 N Selviria - Aparecida do Tabuado 24h 349 14 0 9 3 0 8 4 43 | 4 3 7 5 0 6 28 | 15 8 4 66 260 | O 0 0 1 7 34 26 904
27/06/2021 | Junho domingo 5 BR-158/MS km 187 N Selviria - Aparecida do Tabuado 24h 377 12 0 11 0 0 6 2 20 | 10 3 7 2 1 5 50 | 23 | 15 2 87 | 252 | 0 0 1 0 11 39 17 953
17/06/2021 | Junho quinta-feira 6 MS-434 - N BR-158 - Goias 16h 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5
17/06/2021 | Junho quinta-feira 6 MS-434 - S Goias - BR-158 16h 5) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8
18/06/2021 | Junho sexta-feira 7 BR-483/MS - N Paranaiba - Itaja 16h 64 1 0 0 0 0 2 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 16 93
18/06/2021 | Junho sexta-feira 7 BR-483/MS - S Itaja - Paranaiba 16h 57 2 0 0 0 0 3 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 72
28/06/2021 | Junho segunda-feira 8 MS-316 - N Aparecida do Taboado - Inocéncia 16h 107 3 0 1 0 0 2 4 4 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 157
28/06/2021 | Junho segunda-feira 8 MS-316 - S Inocéncia - Aparecida do Taboado 16h 103 3 0 3 0 0 0 3 3 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 161
29/06/2021 | Junho terca-feira 9 BR-158/MS km 201 N Trés Lagoas - Selviria 16h 324 5 1 17 0 0 16 17 48 5 3 3 2 0 3 13 2 15 2 21 |179| O 0 1 0 0 9 14 700
29/06/2021 | Junho terca-feira 9 BR-158/MS km 201 S Selviria - Trés Lagoas 16h 322 2 1 11 0 0 17 19 39 7 3 6 0 0 3 32 2 17 4 30 (154 | O 0 0 4 0 11 16 700
29/06/2021 | Junho terca-feira 10 BR-158/MS | km 248+500 N Trés Lagoas - Selviria 16h 874 7 0 51 1 0 32 30 93 | 16 5] 7 4 0 8 |46 | 11 | 23 3 55 | 255 | 0O 0 4 1 0 29 31 |1.586
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29/06/2021 | Junho terga-feira 10 BR-158/MS | km 248+500 S Selviria - Trés Lagoas 16h 892 8 0 60 1 0 42 28 91 | 16 | 12 | 10 0 2 12 | 89 7 23 4 59 | 237 | O 0 5) 2 1 37 34 | 1.672
23/06/2021 | Junho quarta-feira 11 MS-444 - S Inocéncia - Ilha Solteira 16h 120 2 0 6 0 0 0 4 10 1 0 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 16 166
23/06/2021 | Junho quarta-feira 11 MS-444 - N llha Solteira - Inocéncia 16h 113 3 0 5 0 0 1 7 10 0 0 0 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 18 165
24/06/2021 | Junho quinta-feira 12 MS-444 - S Inocéncia - Ilha Solteira 16h 936 21 1 16 4 0 20 9 30 1 4 2 1 2 2 49 | 15 | 16 0 55 | 18 0 0 0 0 5) 32 | 149 |1.388
24/06/2021 | Junho quinta-feira 12 MS-444 - N llha Solteira - Inocéncia 16h 925 21 0 13 4 0 12 4 29 5 5] 4 0 0 0 | 42 | 17 | 12 4 65 | 17 0 0 0 1 2 21 154 | 1.357
23/06/2021 | Junho quarta-feira 13 MS-310 - N Paranaiba - Cassilandia 16h 87 0 0 0 0 0 8 2 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 121
23/06/2021 | Junho quarta-feira 13 MS-310 - S Cassilandia - Paranaiba 16h 90 0 0 0 0 0 7 3 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 121
23/06/2021 | Junho quarta-feira 14 MS-240 - (e} Paranaiba - Inocéncia 16h 275 0 0 3 0 0 14 18 39 2 1 4 1 3 3 28 2 9 1 15 2 0 0 0 0 0 35 14 469
23/06/2021 | Junho quarta-feira 14 MS-240 - L Inocéncia - Paranaiba 16h 265 0 0 6 0 0 20 10 49 5 1 3 0 0 4 24 | 14 | 12 0 21 5] 0 0 0 0 0 59 18 516
22/06/2021 | Junho terca-feira 15 MS-377 - S Inocéncia - Agua Clara 16h 303 3 0 1 0 0 14 15 48 6 12 | 6 0 1 9 24 2 6 0 21 | 35 1 0 3 0 0 37 13 560
22/06/2021 | Junho terca-feira 15 MS-377 - N Agua Clara - Inocéncia 16h 286 2 0 8 0 0 10 14 50 7 11 4 1 0 13 | 30 | 10 | 14 0 23 | 37 0 0 3 0 0 58 16 597
24/06/2021 | Junho quinta-feira 16 BR-497/MS km 5 L Paranaiba - Carneirinho 16h 355 16 2 2 0 0 9 12 30 5 2 7 1 0 5 | 47 | 13 | 18 1 16 | 12 0 0 0 0 0 80 44 677
24/06/2021 | Junho quinta-feira 16 BR-497/MS km 5 (e} Carneirinho - Paranaiba 16h 350 10 0 1 0 0 11 6 25 | 7 4 6 1 0 3 | 43| 10 8 1 25 3 0 0 0 0 0 48 44 606
21/06/2021 | Junho | segunda-feira 17 MS-112 km 108 S Inocéncia - Selviria 16h 242 2 0 2 0 0 8 12 19 | 4 7 1 0 0 2 14 3 0 0 9 36 0 0 1 0 0 11 26 399
21/06/2021 | Junho segunda-feira 17 MS-112 km 108 N Selviria - Inocéncia 16h 321 5 1 5 0 0 12 19 29 2 6 1 0 0 4 11 3 0 0 11 33 0 0 0 0 0 1 27 501
25/06/2021 | Junho sexta-feira 18 BR-436/MS km 4 S Aparecida do Taboado - Santa Fé do Sul 16h 1.971 | 14 5 4 5) 0 69 46 148 | 62 | 12 | 41 1 0 5 [172 | 22 | 69 3 | 146 | 40 0 0 1 1 0 68 | 101 | 3.006
25/06/2021 | Junho sexta-feira 18 BR-436/MS km 4 N Santa Fé do Sul - Aparecida do Taboado 16h 1.818 | 22 5 9 4 0 62 36 141 70 | 11 | 39 3 0 10 | 203 | 17 | 58 1 | 116 | 56 0 0 1 1 0 65 93 |2.841
16/06/2021 | Junho quarta-feira 19 MS-431 - N BR-158 - Lagoa Santa 16h 126 1 0 0 0 0 11 3 15 | 4 1 2 0 0 1 18 3 5 0 27 9 0 0 0 0 1 9 10 246
16/06/2021 | Junho quarta-feira 19 MS-431 - S Lagoa Santa - BR-158 16h 132 2 0 0 0 0 15 5 17 5 1 1 0 0 0 21 0 2 0 21 3 0 0 0 0 0 3 8 236
14/06/2021 | Junho segunda-feira 20 BR-158/MS km 9 S Cassilandia - Paranaiba 16h 590 3 2 16 3 0 34 28 87 | 21 9 14 0 2 4 | 143 | 22 | 34 5) 67 | 50 0 0 0 0 6 49 | 126 [1.315
14/06/2021 | Junho segunda-feira 20 BR-158/MS km 9 N Paranaiba - Cassilandia 16h 763 5 1 17 4 0 36 24 98 | 22 9 18 0 0 16 | 100 | 18 | 32 8 77 | 32 1 2 0 0 9 44 | 175 [1.511
15/06/2021 | Junho terca-feira 21 GO-178 - N BR-158 - Itaja 16h 109 2 2 1 1 0 3 3 19 7 1 3 0 0 2 46 | 14 | 10 4 66 | 27 1 0 0 0 1 35 4 361
15/06/2021 | Junho terca-feira 21 GO-178 - S Itaja - BR-158 16h 96 0 0 0 2 0 7 15 32 8 2 5 0 0 1 63 | 16 | 20 0 81 | 30 0 0 0 0 2 36 5 421
24/06/2021 | Junho quinta-feira 22 BR-158/MS | km 297+700 N Brasilandia - Trés Lagoas 16h 583 5 1 15 1 0 43 21 89 | 10 8 7 0 0 3 | 46 6 11 1 51 153 | 0 0 2 2 1 20 15 | 1.094
24/06/2021 | Junho quinta-feira 22 BR-158/MS | km 297+700 S Trés Lagoas - Brasilandia 16h 581 6 0 17 3 0 37 20 88 9 6 11 1 0 1 68 | 15 5 1 71 | 160 | O 0 0 3 1 19 8 1.131
30/06/2021 | Junho quarta-feira 23 BR-262/MS PRF N Trés Lagoas - Agua Clara 16h 776 6 4 12 3 0 46 42 86 | 15 | 14 | 31 1 3 14 | 137 | 11 | 57 4 37 |269| 0O 0 10 2 2 37 15 |1.634
30/06/2021 | Junho quarta-feira 23 BR-262/MS PRF S Agua Clara - Trés Lagoas 16h 773 5 1 14 5 0 39 31 94 | 26 | 10 | 256 | 2 5 11 {120 | 11 | 52 5 33 |278| O 1 8 3 2 31 18 |1.603
30/06/2021 | Junho quarta-feira 24 MS-320 - N Trés Lagoas - Agua Clara 16h 93 3 0 2 0 0 0 4 20 1 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 41 0 0 0 0 0 0 4 172
30/06/2021 | Junho quarta-feira 24 MS-320 - S Agua Clara - Trés Lagoas 16h 101 3 0 3 0 0 0 7 13 1 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 43 0 0 0 0 0 0 6 181
21/06/2021 | Junho segunda-feira 25 SP-595 - N llha Solteira - Santa Fé do Sul 16h 475 11 2 11 0 0 26 21 64 7 3 3 0 0 4 22 2 14 0 34 | 14 0 0 1 0 7 67 44 832
21/06/2021 | Junho | segunda-feira 25 SP-595 - S Santa Fé do Sul - llha Solteira 16h 588 12 2 14 0 0 19 18 50 | 11 5 5 0 0 4 34 2 16 0 21 | 10 0 0 3 0 3 38 51 906
22/06/2021 | Junho terca-feira 26 SP-595 - S llha Solteira - ltapura 16h 699 9 1 15 4 0 22 26 33 7 3 7 1 1 3 35 1 18 2 9 15 0 0 1 1 3 17 63 996
22/06/2021 | Junho terca-feira 26 SP-595 - N Itapura - llha Solteira 16h 690 12 1 17 2 0 20 30 34 6 3] 6 1 1 3] 31 3] 14 0 9 19 0 1 0 0 4 28 52 987
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