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1. INTRODUCAO

Este relatdrio técnico compde o Planejamento Integrado de Transportes
(PIT), em desenvolvimento pela INFRA S.A. e descreve o tratamento nas bases de
dados de notas fiscais eletronicas (NFe) do ano fiscal de 2013 e de Telefonia Movel,
para obtencgdo das a) matrizes origem-destino de transporte inter-regional de cargas
(MOD Cargas) e b) matrizes origem-destino de transporte interurbano e
intermunicipal de pessoas (MOD Pessoas). Tais matrizes sdo insumos aos mais
diversos instrumentos de planejamento de transportes elaborados pela INFRA S.A.

As MOD Cargas mostram a quantidade total de carga movimentada entre
duas zonas de trafego (pares O/D), por grupo de produtos, para diferentes cenarios
de projecdo de demanda e horizontes de projeto, constituindo-se em um dos
insumos necessarios para as simulacdes de trafego. Tendo em vista que tanto a
produgdo quanto a demanda evoluem com o passar dos anos, as MOD Carga sdo um
parametro temporal, que, portanto, devem ser definidas para cada periodo em
andlise.

Por sua vez, as MOD Pessoas indicam o numero de veiculos particulares e
onibus que circularam entre um par O/D durante um ano. Elas sdo obtidas
principalmente por meio de dados de telefonia mével, sendo os fluxos de pessoas

posteriormente convertidos em veiculos.

Este relatorio apresentara as MOD Carga/Pessoas utilizadas no Plano
Nacional de Logistica (PNL) 2035 e nos Planos Setoriais (PS) 2035. As projecdes de
consumo e producdo que embasaram a formulagdo das MOD para os horizontes
futuros consideraram diferentes cendrios econdmicos (pessimista, realista e
otimista), bem como os possiveis impactos econémicos da Pandemia do COVID-19,
os quais foram determinantes para a elaboracao das MOD Carga para o ano de 2035.
Além disso, descreve-se neste relatorio o processo de expansdo das matrizes de
2017 para o novo ano-base de 2021, a qual foi utilizada em uma nova fase de
planejamento composta pelos Planos Setoriais 2035 e pelos Planos Estaduais de
Logistica de Transportes (PELT).



2. PREMISSAS DE MODELAGEM

A demanda por transportes depende intimamente da distribuicao espacial
dos centros urbanos e das atividades econémicas. Pelo lado do transporte de cargas
e mercadorias, o padrdo dessa distribuicdo geografica e a composicao regional dos
setores econdmicos determinam fluxos de transportes para que insumos cheguem
em unidades produtivas e para que os produtos cheguem aos consumidores, sejam
eles domésticos ou internacionais. Pelo lado do transporte de pessoas, a dinamica
intermunicipal e interurbana pautada pelas demandas pessoais tipicas - trabalho e
lazer - determinam a demanda de transportes por pessoas.

Nesta secdo encontram-se as diversas premissas metodolégicas adotadas no
ambito do Planejamento Integrado de Transportes para conceber uma medida
valida de demanda por transportes. A premissa mais geral e abrangente diz respeito
a interpretacdo de matrizes origem-destino (OD daqui em diante) como uma
aproximacdo observavel da demanda ndo-observavel. Conceitualmente, a matriz OD
é fruto tanto da demanda quanto da oferta de transportes. Pelo lado da demanda, ela
representa o desejo de pessoas e a necessidade de mercadorias serem transportadas
entre aquelas origens e destinos. Pelo lado da oferta, a infraestrutura vigente e seus
mais diversos parametros influenciam a escolha modal das pessoas e das empresas
transportadoras de carga entre solucdes alternativas que competem no
cumprimento daquelas demandas.

A matriz OD sera utilizada como uma representacio da demanda,
considerando a estrutura de oferta de transportes vigente. Isso significa que a
metodologia assumird, para mensuracao da demanda, a oferta de transportes no
ano-base como um dado estatico. Dessa forma, assume-se que a demanda latente de
transportes observa a estrutura funcional de transportes e toma decisdoes para
encontrar a melhor solucdo, de forma a carregar o sistema de transporte e gerar os
dados observaveis - a matriz OD. E importante ressaltar que alteracdes futuras na
demanda serdo calculadas por meio de projecdes, mantendo como estdtica a
estrutura de transportes na qual a matriz OD-base foi observada. Isso implica que as
projecdes na demanda serdo analisadas em relagdo a uma estrutura de transporte
fixa, partindo-se de premissas econdmicas (macro e microecondmicas), ambientais
e tecnoldgicas. Dito de outra forma, ndo se assumem grandes choques de oferta no

sistema de transportes capazes de alterara as proje¢des econémicas de demanda.




2.1. Premissas iniciais

As premissas iniciais dizem respeito ao formato geral da matriz: sua
estrutura temporal e espacial, sua unidade de andlise e algumas segmentacdes
especificas que se fazem necessarias para fins de modelagem.

2.1.1. Nivel de agregacio
2.1.1.1. Espacial

A metodologia do PIT abarca toda a rede de transportes nacional voltada ao
deslocamento de cargas e pessoas entre os 5.570 municipios. Os dados originais de
cargas estdo majoritariamente em nivel municipal: cerca de 3,8% das Notas Fiscais
eletrénicas de 2019 possuem alguma forma de agregacao especial, seja na origem,
no destino ou em ambos. Essa agregacdo foi realizada no ambito da Lei Geral de
Protecdo de Dados (LGPD), no sentido de se anonimizar fluxos de cargas cujos
emitente ou destinatario fossem facilmente reconhecidos. Desta forma, sera
necessaria uma metodologia de distribuicdo municipal de Notas Fiscais agregadas

espacialmente.

No caso da matriz de pessoas, os dados originais estdo integralmente a nivel
municipal assim como o modelo funcional. Uma agregacdo de municipios em
Unidades Territoriais de Planejamento serd necessdria para apresentacdo dos
indicadores com foco no transporte interurbano. Previamente a esta agregacao,
deve-se considerar o fato de os fluxos intramunicipais ndo serem considerados nos
carregamentos finais que alimentam os resultados finalisticos. Apesar disso, eles
impactam o carregamento de certas vias, afetando sua capacidade residual. Desta
forma, a identificagdo dos fluxos intramunicipais é necessaria para que a matriz final
a ser inserida no modelo funcional de simulacao ndo distor¢a as capacidades de vias
urbanas.

2.1.1.2. Temporal

Do ponto de vista temporal, as matrizes OD sdo agregadas anualmente, sem
nenhuma ponderagdo intra anual especifica. No entanto, comportamentos sazonais
de carga podem saturar infraestruturas de forma inequanime ao longo de um
mesmo ano. Tal sazonalidade da demanda por transportes esta relacionada com a
sazonalidade da producdo de algumas atividades econ6émicas, por exemplo, os
periodos de safras do granel sdélido agricola. Assim, eventuais estudos de

sazonalidade da carga sdo necessarios para identificar os periodos-pico de demanda




para cada OD. De forma analoga, comportamentos sazonais de fluxos de pessoas, por
exemplo nos meses de turismo mais intenso, podem também saturar infraestruturas
de forma nio regular ao longo do ano e impactarem a competi¢cdo com outras cargas

por infraestruturas de transporte.

2.1.2. Segmentacdao da demanda de carga

H4 dois tipos de segmentacdo da demanda de carga necessdrios para a
metodologia de simulacdo. O primeiro deles diz respeito a agregacdo das cargas em
macroprodutos e grupos de carga. A fonte original de dados, como sera visto
adiante neste relatorio, tipifica as cargas em termos da Nomenclatura Comum do
Mercosul (NCM). Como a granularidade do NCM é muito alta para fins de
planejamento logistico nacional, optou-se por agrupamentos em macroprodutos e
grupos de carga. Atualmente, a metodologia conta com trinta e oito macroprodutos
agrupados em seis grupos de carga. Discussdes quanto a alteragcdes nas formas como
tais agregacdes sdo feitas, de forma a alterar o quantitativo de macroprodutos e/ou
grupo de cargas, sdo oportunas. Para tal, deve-se sempre pontuar as vantagens e
desvantagens de se trabalhar com mais ou menos macroprodutos e grupos de carga.

A segunda segmentacdo refere-se ao tipo de divisdo entre matrizes de
modais de superficie e matrizes modais que ndo sdo de superficie. Aquelas
referem-se aos modos ferrovidrio, hidrovidrio, portuario e rodoviario, enquanto
essas referem-se ao modal aeroviario e dutoviario. Nos ciclos anteriores de
planejamento, limitou-se a simulacdo as estruturas relativas aos modais de
superficie (vias navegaveis, rodovias, ferrovias e respectivos terminais de
transbordo). A decisdo foi dada como restricao institucional. Assim, a manipulacao
fez-se necessaria pois o transporte de carga por tais modos influencia a capacidade
das estruturas dos demais modos.1

Para tal, foram obtidos dados de uma nova matriz de carga aérea doméstica
desenvolvida pela SAC/MINFRA em parceria com a Universidade Federal de Santa
Catarina - UFSC, tendo como base os CT-e (Conhecimento de transporte eletrénico).
Os dados foram tratados para o formato utilizado no PNL 2035 e acrescidos de
informac¢6es do comércio exterior provenientes do banco de dados ComexStat do

Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos. Ja a matriz de transporte por

1 Por exemplo, a entrada de granel liquido via dutos em determinados terminais portudrios faz com
que sua capacidade residual referente a recep¢do da carga rodovidria seja reduzida. Assim, para fazer
sentido, o carregamento observado deve ser ajustado para representar apenas o carregamento
rodoviario neste exemplo hipotético, dado que o modo dutoviario ndo era modelado.




dutos foi construida com a unido de diferentes fontes de dados dos operadores de
dutos, observando os respectivos impactos nas matrizes da época.

No entanto, para o planejamento estratégico intermodal e coerente com a
realidade, é adequado que se simule todos os modos no modelo funcional de
transportes. Por esta razdo, a possibilidade de modelagem dos modais aéreo e
dutoviario - suas estruturas, suas demandas e os empreendimentos que afetam suas

ofertas — é um ponto de melhoria no ciclo atual de planejamento.

2.1.3. Segmentacao da demanda de pessoas

2.1.3.1.  Modos de transporte de pessoas

A demanda de pessoas é transportada por multiplos modos nas redes de
transporte urbanas e ndo-urbanas do pais. O transporte que caracteriza os fluxos
pendulares varia de acordo com a metrépole em questdo. Além dos veiculos
particulares e 6nibus urbanos convencionais comuns a qualquer centro, algumas
modalidades especificas como metrés, VLTs e BRTs podem integrar algumas redes.
Atualmente a metodologia quantifica dois meios de viagem para identificar as
movimentagdes de pessoas: dnibus coletivo e automavel particular. Essa premissa foi
adotada pois o modo aéreo ndao é modelado no modelo de macrossimulacao do PIT,
assim como o transporte ferroviario e hidroviario de passageiros, que possui peso
minoritario em relacdo ao total de viagens de pessoas.

Os dados de telefonia mével permitem identificar, por meio de modelagem
estatistica?, viagens de caminhoneiros e via modo aéreo. Aquelas devem ser
descontadas dado que as viagens de caminhoneiros ja sao contempladas na MOD
Cargas, de forma que haveria dupla contagem caso fossem mantidas.

Ja as viagens aéreas possuem a peculiaridade de carregarem parcialmente as
vias terrestres. Além dos deslocamentos das pessoas ao irem ou sairem dos
aeroportos, caso uma pessoa realize uma viagem multi-modal em que maior parte
dela foi efetuada por modo aéreo, essa viagem podera ser identificada na base
apenas como modo aéreo. Essa viagem multi-modal é possivel em casos em que a
estadia intermedidria dura menos de quatro horas. Isto é, se uma pessoa for de A até
B de avido, permanecer menos de 4 horas em B e for de B até C de automovel, a

viagem podera ser identificada no banco como A até C, via modo aéreo. Esses casos

20 Grupo Telefonica utiliza modelos de Machine Learning para prever as viagens de caminhoneiros
e aéreas.




podem ser identificados sempre que a origem ou destino nao estiverem integrados
ao sistema aéreo nacional ou ainda se carecem de aer6dromos.

Ja para a modelagem do transporte de pessoas via hidrovias e ferrovias, sdo
necessarios dados complementares que auxiliem nas estimativas, dado que a base

de telefonia ndo identifica esses tipos de viagem.

2.1.3.2.  Conversoées para veiculos

Como posto anteriormente, sio dois os modos de transporte de pessoas,
exclusivamente rodovidrios: Onibus e automoveis. Conforme serd detalhado
posteriormente no relatdrio, serdo necessarias premissas de conversao de viagens
em veiculos. No ciclo prévio de constru¢do das matrizes, foi utilizado modelo
econométrico para estimac¢do das viagens de 6nibus. Ja os dados originais do ciclo
atual possuem uma conversdo preliminar, desenvolvida pelo préprio Grupo

Telefonica, a saber:

Tipo de Movimentacdo

Quando identifica-se mais de um
usuario que possui mesma origem,
destino, horério de inicio e término de
viagem

Coletiva

Particular Caso contrario

A definicdo de premissas deve, consequentemente, passar pelos seguintes
pontos:

. Avaliacdo da plausibilidade da classificagdo originalmente sugerida na base
bruta;

. Possibilidade de refinamento nos tipos de veiculo, se necessario for.

. Estudar se a classificacdo original entre viagens particulares e coletivas

merece refinamento de estimativas feitas com dados externos.

2.1.4. Unidade da matriz




Naturalmente, é possivel que uma matriz origem-destino possua diferentes
unidades, dado que os volumes de carga e passageiros podem ser expressos por

diferentes maneiras.

. Valores monetarios (R$): os dados brutos estdo representados em reais,
oriundos do total declarado na nota fiscal. Algumas notas possuem também valores
de desconto. Se necessario, os valores devem passar por atualizagdo monetaria para
representarem valores a um dado ano-base. Além disso, caso pesquisas de pregos
forem utilizadas para a conversao em volume de carga, a matriz deve estar expressa

em valores monetarios constantes vis-a-vis o ano-base da pesquisa de precos.

. Volume de carga (toneladas): é obtido a partir da conversao dos valores
monetdrios em peso. Essa etapa exigird premissas de conversdo especificas por
grupo de carga e macroproduto. Além disso, a relagdo entre valor total e peso
depende do preco unitario da carga, que varia com o formato de comercializacao
(atacado, varejo), com a regido do pais, o més do ano, o estdgio da cadeia de
suprimento (insumo, produto final) e se estd sendo comercializado no mercado

internacional, caso em que a nota pode ter impostos especificos.

. Veiculo:

Segundo Piva (2015), o fator de equivaléncia veicular é usado para
transformar uma populagdo composta por diversos tipos de veiculos em uma
populacdo uniforme, composta por veiculo(s)-padrao, visando facilitar a andlise de

um problema.
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3. MATRIZES DE CARGAS

As matrizes origem-destino de transporte inter-regional de cargas (MOD
Cargas) formam a base informacional empregada nos diversos instrumentos de
planejamento de transportes desenvolvidos pela INFRA S.A. Através do
processamento dos dados das notas fiscais eletrénicas (NFe) do ano fiscal de 2013,
foi possivel obter uma MOD Cargas para o cenario-base do Plano Nacional de
Logistica (PNL) 2035, referente ao ano de 2017. A partir dessa base, projecdes de
consumo e produc¢do foram utilizadas como insumos na formulagdao das MOD Carga
para diferentes horizontes futuros, considerando uma gama de cendrios econémicos
(pessimista, realista e otimista), além de contemplar os possiveis impactos
econdmicos da Pandemia do COVID-19. Estes foram fatores determinantes na
elaboracdo das MOD Carga para o ano de 2035. A Figura 1 ilustra o processo
metodoldgico seguido para a obtencdo das MOD Cargas 2017 da EPL a partir dos
Bancos de Dados de NFe da Secretaria da Receita Federal - RFB, as quais serdo

empregadas na elaboracdo do PNL 2035.

¢ Convéniode Cooperagdo Técnica n?
02/2013 entre EPL e RFB

¢ Contrato Administrativo n? 01/2014 EPL
— Contratagdo SERPRO

Banco de Dados NFe — RFB

¢ Tratamentos Iniciais

¢ Conversdo de Valores para Volume
Banco de Dados NFe 2013 — EPL * Definigdo dos 38 Macroprodutos

* Validagdo Macro

* Projegdo MOD Cargas 2013 para 2017

MOD Cargas 2017 — EPL * Geragao 38 MOD Cargas 2017

Figura 1: Sequéncia Metodologica.
Fonte: EPL (2020).

3.1. Notas Fiscais Eletronicas - NFe

A partir de tratativas iniciadas em 2013 entre a EPL e a Secretaria da Receita
Federal - RFB, materializadas no Convénio de Cooperag¢do Técnica 02/2013 firmado
entre EPL e RFB, obteve-se as bases de dados de NFe do ano fiscal de 2013, a quais

11
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sdo a fonte de dados primaria para a construcdo das MOD Cargas a serem utilizadas
no PNL 2035.

Este Convénio de Cooperacdo Técnica estabeleceu-se condi¢cbes que
possibilitaram o intercimbio de informacgdes de interesse reciproco, cabendo a RFB
repassar a a EPL informacdes cadastrais constantes das bases de dados dos sistemas
de Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF) e Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNP]J).

Registra-se que na forma prevista no referido Convénio, a EPL contratou o
Servico Federal de Processamento de Dados - Serpro para a prestacao de servigos
técnicos especializados em tecnologia da informacdo para o fornecimento de dados
das Notas Fiscais Eletronicas (NFe), dos exercicios de 2012 e 2013, combinados com
os dados do Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ) e do Cadastro Nacional de
Atividades Econdmicas (CNAE), por meio de um extrator de dados conforme
previsto no Contrato Administrativo N2 021/2014 da EPL

Como conceituado em RFB (2015), a NFe é um documento de existéncia
exclusivamente digital, emitido e armazenado eletronicamente, com o intuito de
documentar uma operacdo de circulacdo de mercadorias ou prestacao de servicos,
no campo de incidéncia do ICMS, cuja validade juridica é garantida por duas
condi¢des necessdrias: a assinatura digital do emitente e a Autorizacdo de Uso
fornecida pela administracao tributaria do domicilio do contribuinte.

A empresa emissora de NFe gera um arquivo eletronico contendo as
informacdes fiscais da operacdo comercial, o qual devera ser assinado digitalmente,
transformando este arquivo em um documento eletrénico nos termos da legislacao
brasileira de maneira a garantir a integridade dos dados e a autoria do emissor.

Este arquivo eletronico sera transmitido pela Internet para a Secretaria de
Fazenda, Financas ou Tributa¢do da unidade federada de jurisdigdo do contribuinte
emitente, a qual, apos verificar a integridade formal, devolvera um protocolo de
recebimento denominado “Autorizacdo de Uso”, sem o qual ndo podera haver o
transito da mercadoria, ressalvados os casos previstos na legislacdao para a hipotese
de haver problemas técnicos na comunicagdo do contribuinte com a Receita.

Apdbs a Autorizacdo de Uso, que transforma o documento eletrénico no
Documento Fiscal denominado Nota Fiscal Eletronica, a Secretaria de Fazenda
Estadual disponibilizard consulta, através Internet, para o destinatario e outros
legitimos interessados, que conhecam a chave de acesso do documento eletronico.

Este mesmo arquivo da NFe é ainda transmitido para:

12
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O banco de dados de NFe obtida pela EPL junto a Receita Federal, contém os
microdados identificados de cada NFe emitida no ano de 2013 no pais, distribuidos
em duas tabelas:

a. Cabecalho, que continha dados sobre o municipio e a classe CNAE do
emitente e do destinatdrio, situacdo da nota, pais do destinatario, valor total da nota
e valor total do desconto concedido; e

b. Item, contendo os diversos produtos de cada nota fiscal, se relacionado a
primeira tabela por um cédigo relacional, o cédigo NCM de cada produto, a

Classificagdo Fiscal da Operagdo (CFOP) e o valor (sem desconto) de cada produto.

3.1.1. Tratamentos iniciais realizados nas NFe 2013

Os tratamentos iniciais realizados no Banco de Dados de NFe 2013 obtido pela
EPL junto a Receita Federal, visando a obtencdo das MOD Cargas 2017 estdo
descritos neste tdépico.

Inicialmente, foram realizadas coletas dos trechos de cédigo (scripts) entregues
pelo IPEA em 25 de julho de 2019 para o desenvolvimento dos estudos. Esses scripts
foram analisados e testados a exaustdo, sempre comparando com as memorias
documentais presentes no processo de gestdo do Termo de Execucdo
Descentralizada com o IPEA (Processo 50840.000344/2015-90).

Esse conhecimento absorvido no decurso da andlise permitiu mimetizar, dentro
da estrutura computacional da EPL, os resultados obtidos pelo IPEA a partir dos
arquivos brutos das Notas Fiscais Eletronicas, fruto do Convénio de Cooperagao
Técnica 02/2013 entre EPL e RFB.

Além de servir para interiorizar os conhecimentos, esse processo de andlise
permitiu observar pontos de melhoria no processo anteriormente utilizado, bem
como permitiu que fossem aplicadas as desagregacdes das matrizes de origem e
destino resultantes em unidades espaciais adequadas para o modelo proposto, ou

seja, em escala municipal.

Para realizar a geracdo das consultas das Notas Fiscais Eletronicas - NFe, com
intuito de posterior analise para compreensao de quais produtos seriam constantes
das MOD Cargas, foram realizados os tratamentos iniciais apresentados no

Fluxograma da Figura 2.
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Figura 2: Fluxograma representativo dos tratamentos iniciais efetuados no
banco de dados de NFe.

3.1.2. Conversdo de valores monetdrios em volumes de carga

Para a conversao dos valores da Nota Fiscal Eletronica (NFe) em volumes de
carga, partiu-se da premissa de quanto mais detalhado é o preco de um produto,
menor é o erro da conversdo. Neste sentido, para o refinamento dos precos para
conversdo elaborou-se metodologia com as seguintes etapas:

1. Verificacdao da representatividade de cada produto (NCM 8dgt) em cada
capitulo.

2. Selegdo dos produtos principais (até 65% de representatividade em valor
acumulada no capitulo) - 487 produtos.

3. Diferenciacdo por agente da cadeia (produtor/atacado/varejo), a partir da
analise do CNAE de origem.

4, Diferenciacao por tipo de operacao comercial
(nacional/exportacdo/importacgao).

Para o cdlculo dos pregos por diferentes agentes existentes na classificacao
do CNAE das empresas emitentes das notas (classificados como CNAE: Produtor,
Atacado e Varejo) foram utilizadas as margens de precos para cada um dos produtos

calculados a partir das Contas Nacionais (disponibilizadas no IBGE).

14




INFRA -~

Para as operag¢des comerciais de exportacdo e de importacdo adotou-se os
precos unitarios informados pela SECEX/MDIC, como referéncia para a conversao
de valor informado nas NFe em Volumes de Carga.

Para a obtencdo dos precos unitarios resultados de opera¢des comerciais
nacionais para os principais produtos, os técnicos da EPL promoveram uma ampla
pesquisa de preco em bases de dados nacionais, e, caso ndo encontrados, em sites de
comercializacdo dos produtos representativos selecionados.

A combinacdo da pesquisa de precos de 487 produtos principais, que
representam cerca de 60% de toda a matriz de valor, associados a 3 possiveis
agentes da cadeia e a 3 tipos de operacdo comercial, resultou em 4.383 precos. Os
demais pregos também foram detalhados em nivel de ncm, baseados nos valores de
Exportacdo e Importagdo provenientes das bases da SECEX/MDIC, e para o mercado
nacional, baseadas nas relacdes entre valores do comércio nacional com comércio
exterior encontrados para os produtos principais. Dessa forma, a base final de

precos para conversao dos valores para peso, possui 88.182 precos diferenciados.
3.1.3. Definicdo de macroprodutos

Para a definicdo dos macroprodutos, partiu-se do banco de dados de NFe
2013 tratado. A analise inicial foi baseada na somatdria dos valores monetarios das
NFe para cada NCM (8 digitos). Estes NCM foram primeiramente agrupados por
capitulo (SH2) e verificado o valor monetario total de cada produto. Caso um ou mais
produtos representem 30% ou mais em termos monetdrios do capitulo (SH2) ele é
destacado como um produto separado.

Como exemplo desta andlise, tem-se o capitulo 27 (Combustiveis minerais,
0leos minerais e produtos da sua destilacao; matérias betuminosas; ceras minerais)
que é composto por 69 produtos (NCM). Desses apenas o dleo diesel (NCM
27101921) representa 30% em valor, fazendo com que na lista entdo surjam dois
produtos: (i) Petroquimicos (27000000) e (ii) Oleo diesel (27101921).

Uma vez agrupados, procedeu-se a analise logistica dos NCM’s contidos em
cada macroproduto. Verificou-se se a caracteristica logistica de cada NCM, de modo
que produtos com caracteristicas de transportes diferentes de seu macroproduto,
foram alocados a outros Macroproudtos no qual mantenham maior similaridade
logistica ou destacados com um macroproduto especifico.

A analise logistica foi realizada, por exemplo, para a definicao do Etanol, como

um macroproduto especifico. Inicialmente agrupado em funcdo do NCM como
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“Produto Quimico Organico”, produtos estes tipicamente transportados como carga
geral conteinerizavel, caracteristica logistica bastante distinta do Etanol, granel
liquido tipicamente transportado em caminhdes tanques.

Desse processo entdo resultaram dois ranqueamentos por produto segundo
o critério: (i) baseado na ordem decrescente de valor financeiro total e, (ii) baseado
na ordem decrescente de volume total transportado.

Dando continuidade as analises, considerando os critérios de representativa
acumulada de 75% em valor financeiro e 75% em volume, chegou-se a uma lista de
36 macroprodutos representativos.

Apbs esta etapa foi feita uma andlise de similaridade entre os produtos
incluidos nesta primeira fase de selecdo e aqueles fora da analise por este critério.
Foi observado que a classificagio da RFB por NCM para cada produto separa
produtos de natureza semelhante, os quais representam um mesmo tipo de produto
para fins de transporte. Um exemplo é o Capitulo 3, que se refere as carnes de
pescados (peixes, frutos do mar etc.), que havia se estabelecido inicialmente dentre
os demais capitulos ndo representativos, mas foi incorporado a classe de produtos
“Carnes” pela similaridade.

Adicionalmente foi realizada uma andlise produto a produto de forma a
identificar aqueles produtos contidos na Base de Dados das NFe mas que ndo geram
transporte, tais quais: energia elétrica (NCM 2716.00.00); plataformas de
perfuracdo ou de exploragdo, flutuantes ou submersiveis (NCM 8905.20.00), navios
de guerra (NCM 8906.10.00), dentre outros.

A partir desta lista, observou-se que mais de 90% das NFe tratadas estavam
contempladas e assim optou-se em fazer uso de todo o banco de dados de NFe os
macroprodutos ndo selecionados pelos critérios anteriores que foram agrupados
com as seguintes nomenclaturas: outras cargas gerais conteinerizaveis e outras
cargas gerais ndo conteinerizaveis.

A relacdo dos trinta e oito macroprodutos é apresentada na secao 2.2.
3.1.4. Validagdo macro das MOD Cargas

Para a etapa de Validacdo Macro das MOD Cargas 2013, utilizou-se uma
amostra de 5 macroproutos que representam cerca de 33% do volume transportado
de carga naquele ano. Sao eles: Minério de Ferro, Soja, Milho, Oleo Diesel e Etanol.

Para esta analise subtraiu-se das matrizes geradas os fluxos de transbordo,

de modo que os volumes de producdo e as movimentacdes de exportacdo e
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importacdo pudessem ser comparaveis com outras fontes de informacgdo oficial
disponiveis.

Observar-se pela andlise do Quadro 1, que em todas as MOD Cargas 2013
analisadas possuem volumes de fluxos intermedidrios representativos. A matriz de
minério de ferro em menor magnitude possui 24% de fluxos intermedidrios. Por

outro lado, as matrizes de soja, milho, 6leo diesel e etanol, possuem um volume

expressivo de fluxos intermediarios, respectivamente 46%, 45%, 69% e 53% do
total de suas MOD.

Volume de carga Volume de carga . Volume de fluxos ..
: R ; . . . ‘Representatividade
: movimentadaem 2013- : movimentadaem 2013- : intermedidrios :
Macroproduto i . i . o dos fluxos
: com fluxos intermediarios : sem fluxos intermediarios (milhoes de . .
; A ; A ; intermediarios
(milhGes de toneladas) : (milhGes de toneladas) toneladas) :
Minério de Ferro 431.8 347.3 84.5 20%
Soja 185.9 100 85.9 46%
Milho 151.3 83.6 67.7 45%
Oleo Diesel 143.1 44.1 99 69%
Etanol 20.4 9.6 10.8 53%

Quadro 1: MOD Cargas 2013 - com fluxos intermedidrios x MOD Cargas 2013 -
sem fluxos intermedidrios.

O Quadro 2 apresenta os resultados das comparagdoes dos valores de
produgdo, exportacdo e importacdo da amostra das MOD Cargas sem fluxos
intermedidrios com outras fontes de informacgdo oficial. As compara¢ées mostram
valores de Produgdo bastante aderentes para todos os cinco macroprodutos.

Analisando os Volumes de Exportagdo, verifica-se que as operagdes de 6leo
diesel sdo pouco representativas, com volumes transportados anuais inferiores a 1
milhdo de toneladas/ano. As exportacdes de minério de ferro sdo bastante
aderentes, milho é aderente e etanol é pouco aderente, embora em termos de valor
absoluta a diferenca seja de cerca de 2 milhdes de toneladas/ano.

Quanto a analise dos volumes de importacgdo, verifica-se que para o minério
de ferro, soja e etanol tratam-se operacdes pouco representativas, com volumes
transportados anuais inferiores a 1 milhdo de toneladas/ano. A importacao de éleo
diesel é aderente e a de milho é pouco aderente, embora em termos de valor absoluta
a diferenca seja de cerca de 1,3 milhdes de toneladas/ano.

Como conclusdo da Etapa de Validagdo Macro realizada, constatou-se que os
tratamentos realizados na base de dados de NFe 2013 e as metodologias utilizadas
para a conversao de valores em volumes de cargas, bem como para a identificacao

de fluxos intermediarios, permitiram a geracdo de MOD Cargas 2013 com aderentes
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quando comparadas a outras fontes de informacao oficial, de forma a estarem aptas
a serem projetadas para no Ano Base 2017 e, posteriormente, geradas.

Importante lembrar que inconsisténcias pontuais em determinados pares de
origem-destino poderao ser tratadas duramente a etapa de calibragdo do PNL 2035,
uma vez que se adotard a técnica de calibragdo por meio de ajustes nas matrizes
origem-destino.

Cabe salientar ainda, que a identificacdo de fluxos intermedidrios em cada
matriz gerada demonstra a grande representatividade e capilaridade das MOD
Cargas obtidas pelas NFe, conferindo a modelagem do PNL 2035, ineditismo e

robustez na obtencao das MOD Cargas.
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Producao (milhdes de toneladas)

Exportacdo (milhdes de toneladas)

Importacao (milhdes de toneladas)

Macroproduto  pop Fonte para . Variagaio MOD Fonte para . Variacio MOD Fonte para . Variacao
. Diferenca . Diferenca . Diferenca
2013 comparacao % 2013 comparagao % 2013 comparagao %
Minério de ferro | 3344 386,3 -51,9 -13% 304 282,2 21,8 0,08 0% 0 < L milhao -
de toneladas
. <1 milhdo <1 milhdo
Soja 82,6 81,7 1% 52,4 42,8 9,6 0,22 41% 0,28 0,46
de toneladas de toneladas
Milho 83,6 80,3 3,3 4% 37,3 26,6 10,7 0,4 220% 0,9 1,3 1,44
Oleo Diesel 44,1 41,6 2,5 6% 0,6 0,3 < 1 milhao 1230% 8,8 3,5 0,4
de toneladas
1 milha 1 milha
Etanol 96 9,5 D 1) 4,4 2,3 2,1 0,91 0% 0,001 =m0 T o6

de toneladas

de toneladas

Quadro 2: MOD Cargas 2013 - sem fluxos intermediarios x Outras Fontes
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3.1.5. Projegoes das matrizes Origem-Destino de cargas de 2013 para o ano-
base 2017

Para projetar as MOD Cargas de 2013 para 2017, foram pesquisados os
valores da producdo entre 2013 e 2017 dos produtos sugeridos para a matriz,
usando dados encontrados em sua maioria no IBGE.

Utilizou-se a Pesquisa Industrial Mensal, por meio do Sistema de
Recuperacdao Automatica do IBGE (SIDRA) os produtos, maquinas e equipamentos
mecanicos, veiculos, petroquimicos, maquinas e equipamentos elétricos, firmacos,
bebidas, produtos quimicos industriais, produtos quimicos organicos, borracha e
suas obras, papel, mobilidrio, produtos da industria grafica e agticares.

Da mesma plataforma, utilizando como base a Pesquisa Industrial Anual
(PIA), foram extraidos os dados de carnes, fertilizantes, produtos da industria
fotografica, laticinios, alimentos processados, minério de ferro, maquinas pesadas,
cervejas de malte, vestudrio, outros vestudrios, outros alimentos processados,
aluminio e suas obras, outros minerais, farelos e subprodutos de minério de ferro.
No caso especifico da PIA foi feita uma ponderacdo dos valores pelo nimero de
respondentes da pesquisa.

Para produtos especificos, também foram utilizadas como fontes a
Associagdo Brasileira da Industria do Plastico, a Agéncia Nacional do Petréleo,
Associacdo Brasileira de Fundicao, o Instituto A¢o Brasil, a Companhia Nacional de
Abastecimento e o Levantamento Sistematico da Producao Agricola realizado pelo
IBGE.

Algumas categorias de produtos que ndo tiveram suas correspondéncias
exatas encontradas nas pesquisas foram substituidas por alguns produtos que
participam da categoria ou similares. Como exemplo, a categoria de ferro fundido,
ferro e aco foi substituida por ferro e ago fundidos; obras de ferro fundido, ferro e
aco foi substituida por acos laminados; produtos da industria grafica foi substituida
por atividades de impressao; cervejas de malte foi substituida por cervejas e chopes;
aluminio e suas obras foi substituida por latas de aluminio para embalagem de
produtos diversos; outros minerais foi substituida por alumina calcinada;
subprodutos do minério de ferro foi substituida por minério de ferro.

As bebidas foram divididas em duas categorias, uma abrangendo todas as
bebidas produzidas, exceto cervejas e chopes, e uma segunda incluindo apenas as

bebidas excluidas da primeira categoria.
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Os dados de produgdo foram usados para o calculo da variacao anual de 2013
a 2017, calculada pela seguinte formula:

AProduciao,

Variagido, = (01)

Producao;_q
De forma que:

Variagao, é a variacao percentual da producdo do ano t em relacdo ao ano t-

AProducao, é subtracdo da producdo no ano t pela produg¢do no ano t-1.

Os dados de importagdes e de exportacdes, do pais e das unidades federativas
foram extraidos do banco de dados ComexStat do Ministério da Industria, Comércio
Exterior e Servigos. Os valores utilizados serdo dos anos de 2013 e 2017, em
quilogramas liquidos e divididos por seus respectivos NCMs (Nomenclatura Comum
do Mercosul).

Para os valores de producdo de cada unidade federativa - com excecdo dos
dados de produgdo agricola - foram retirados da tabela 1849 do SIDRA (Sistema
IBGE de Recuperacdo Automatica), enquadrando os produtos da matriz nas
categorias mais adequadas da base. Os dados estdo disponiveis em mil reais, dessa
forma o valor do primeiro periodo (2013) foi corrigido pelo IPCA (Indice de Precos
ao Consumidor Amplo) para se equiparar ao valor do periodo final (2017). Os dados
de producdo agricola foram pesquisados na base da CONAB (Companhia Nacional

de Abastecimento), em toneladas.
3.2. Grupos de carga e macroprodutos

Os Grupos de carga e os macroprodutos definidos a partir da metodologia
descrita acima estdo listados no Quadro 3. E importante salientar que os grupos de
carga sao necessarios para as defini¢des dos veiculos tipo, custos de transporte e
transbordo e capacidades a serem imputadas na Rede de Transporte do Modelo de
Simula¢do do PNL. Cada um dos trinta e oito macroprodutos possui uma matriz
origem-destino especifica, cujos fluxos resultantes de sua alocagdo no Modelo de
Simulacdo do PNL, poderdo ser observados separadamente, permitindo assim um

maior nivel de detalhamento na analise dos fluxos alocados.
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Grupos de Carga Macro produtos

Cargas Gerais Conteinerizaveis (CGC)

Acucares, alimentos processados, bebidas -
cervejas de malte, bebidas exceto cervejas
de malte, borracha e suas obras, carnes,
cosméticos, farmacos, instrumentos e
equipamentos profissionais, laticinios,
maquinas e equipamentos elétricos,
maquinas e equipamentos mecanicos,
mobiliario, outros cereais, outras cargas
gerais conteinerizaveis, papel, plasticos e
suas obras, produtos da industria grafica,
produtos quimicos industriais, produtos
quimicos organicos.

Cargas Gerais Nao Conteinerizaveis

(CGNC)

Animais vivos, ferro, maquinas pesadas,
obras de ferro fundido, ferro ou aco, outras
cargas gerais ndo conteinerizaveis,
veiculos.

Graneis Liquidos (GL)

Biodiesel, etanol, gas Natural, 6leo diesel,
petroquimicos.

Graneis Solidos Agricolas (GSA)

Farelos, milho em grao, soja em grao.

Graneis Sélidos Minerais (GSM)

Minério de ferro.

Outros Graneis Sélidos Minerais (OGSM)

Fertilizantes, outros minerais, subprodutos
do minério de ferro.

Quadro 3: Macro produtos do PIT

3.3.

Matriz de Carga - 2017

As MOD Cargas geradas para o PNL 2035 sdo matrizes quadradas (5589 x

5589) contendo os volumes estimados de movimentag¢do entre os pares origem-

destino no ano de 2017, para cada um dos trinta e oito macroprodutos definidos.

Para a defini¢do da dimensao destas MOD Cargas adotou-se um zoneamento

externo composto por dezenove zonas internacionais, assim dividias: doze zonas na

América do Sul (uma para cada pais da América do Sul), uma para a América Central,

uma para a América do Norte, uma para o continente Europeu, uma para o Oriente

Médio, outra para Africa, uma para Oceania e outra para Asia. As segmentacdes

internacionais utilizadas pelo sistema de zoneamento podem ser observadas na

Figura 3.
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Figura 3: Zoneamento Externo.

Por outro lado, o zoneamento interno adotado considera a divisdo do pais em
municipios, de forma que seja possivel caracterizar e prever fluxos que outrora eram
descartados por serem intrazonais e intermunicipais com maior acuracia. Ressalta-
se que, apesar da granulometria das MOD Cargas estar em nivel municipal, os
resultados do PNL 2035 poderao ser apresentados de forma agrupada, de forma a
focar a analise nos grandes grupos de carga e corredores logisticos estratégicos. A

Figura 4 a ilustra as zonas internas consideradas para a gera¢dao das MOD Cargas.

Figura 4: Zoneamento Interno.

23




INFRA -~

Finalmente, alguns passos foram necessarios para que se corrigissem
questdes pontuais na MOD Cargas 2017:

. Andlise e tratamento de outliers: os dados passaram por uma andlise de
coeréncia estatistica e geografica. O procedimento que se mostrou mais adequado
para identificar os outliers foi a identificacdo de uma quantidade de desvios padrao
acima da média para cada matriz de produto. Essa quantidade, por sua vez, usa o
coeficiente de varia¢do da distribuicdo, que é uma medida adimensional, que traz o
valor de referéncia para a realidade de cada matriz. Os resultados apés tratamento
geram uma nova versao das MOD de Valor e de Peso, nominadas matrizes “tratadas”,
que representam todo o volume de cargas transportado no ano de 2013, para todos
os modos de transporte.

. Desconto de modos dutovidrio e aerovidrio para simulagdo da rede de
transportes de superficie: foi necessario, a época, descontar do volume transportado
na matriz, os montantes devidos ao transporte aéreo e ao transporte dutoviario.
Considerando a limitagdo, foram obtidos dados de uma nova matriz de carga aérea
doméstica desenvolvida pela SAC/MINFRA em parceria com a Universidade Federal
de Santa Catarina - UFSC, tendo como base os CT-e (Conhecimento de transporte
eletronico). J4 a matriz de transporte por dutos, foi construida com a unido de
diferentes fontes de dados dos operadores de dutos, observando os respectivos
impactos nas matrizes do PNL. Foi necessario adequar alguns fluxos das matrizes
originais a serem descontadas, visto que se trata de origens e destinos executados
nos respectivos modos, e podem ndo encontrar ligacdo direta com as Origens e

Destinos da matriz do PNL, por essa se tratar de Origens e Destinos das cargas.

3.4. Projegdes econdmicas e matrizes 2021, 2035 e 2050

A partir da MOD Cargas do ano base 2017 construida para o PNL 2035,
diversas projecdes foram realizadas a depender do projeto em elaboragdo. O
primeiro projeto do ciclo do PIT foi o PNL 2035. Para ele, foram obtidas proje¢des -
referencial e transformadora3 para os anos de 2035 e 2050. Posteriormente, entrou-
se no ciclo de planejamento tatico, composto pelos Planos Setoriais 2035. Para estes,
o periodo-base foi ajustado para 2021, por meio de expansdo da matriz de 2017.
Além disso, as projecdes futuras para 2035 e 2050 foram refeitas a partir da matriz

de 2021 e de dados mais atualizados quando comparados aos dados utilizados na

3 As perspectivas econémicas de “referéncia” e “transformadoras” observam as orientacdes e
parametros estabelecidos no Decreto n? 10.531, de 26 de outubro de 2020, que institui a Estratégia
Federal de Desenvolvimento para o Brasil no periodo de 2020 a 2031.

24



primeira expansao do PNL. O esquema a seguir, representado na Figura 5, descreve
resumidamente a metodologia de expansdo adotada.

/ . Projecdo GLOBION \

. Ministério da Economia
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. UNICA
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PNL_B_2017 s pPeeees
. ABIOVE

. ANP
. ANAC

. Transpetro
K . Logum Logistica /

- Matriz GLOBION

. Matriz IPEA/MECON LEGENDA:

. COMEXSTAT
. UNICA / \

MATRIZES

. IBGE (SIDRA)
. CONAB

I
SN FONTES DE
s S DADOS
’ A
’ A

' | PROJETOS:

PNL_R_2035 PNL_R_2050 PNL 2035

PNL_T_2035 PNL_T_2050

PS 2035

Figura 5: Fluxos de trabalho e fontes de dados empregados nas expansdes das
matrizes OD de carga.

Para realizar as projecdes das matrizes de carga, foram utilizados dois
estudos principais: as matrizes resultantes da metodologia GLOBION, que considera
cendrio de crescimento da temperatura em 2°C, desenvolvidas no ambito do Termo
de Execucdao Descentralizada (TED) 01/2016 firmado entre a EPL e o IPEA e os
estudos de projecao da producdo e comércio feito pelo IPEA em parceria com o
Ministério da Economia. Esse ultimo utiliza um modelo de equilibrio geral
computavel (CGE, em inglés) tomando como insumos para calibracio o modelo
GLOBION e as projecdes de PIB desenvolvidas pela DIMAC/IPEA, utilizadas também
como fundamento para o Decreto 10.510/2020.

As matrizes GLOBION foram utilizadas para os produtos “Milho em grao”,
“Soja em grao” e “Acucares”. Também foram utilizadas para os pares domésticos e

importagdes da matriz de “Laticinios”. Originalmente, as matrizes foram
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disponibilizadas em pares de origem e destino (pares OD) por produto e por
microrregido. Como as matrizes do PNL estdo desagregadas por municipios,
consideraram-se as taxas da microrregido a qual o municipio pertence.

Adotaram-se também premissas para a insercdes de cargas derivadas de
novas plantas e operagoes, que foram feitas com base nos resultados encontrados no
TED EPL/IPEA. Somaram-se 290,8 milhdes de toneladas de minério de ferro no
cendrio referencial; 390,5 milhoes de toneladas de minério de ferro no cenario
transformador; e 6,70 milhdes de toneladas na matriz de Papel, para ambos os
cendrios.

Além disso, outras fontes de dados foram também utilizadas, como indicado
na Figura 5 e foram aplicadas nas expansodes dos volumes de: agticar, etanol, carnes,
laticinios, soja, milho, outros graos, farelos, petréleo, biodiesel e biogas:

. UNICA#*: Para a atualizacdao da produgdo nacional de Ac¢uicar e Etanol, foi
utilizada a base de dados da UNICA, Unido da Industria de Cana-de-Agucar e
Bioenergia, entidade representativa das principais unidades produtoras de aguicar,
etanol (alcool combustivel) e bioeletricidade da regido Centro-Sul do Brasil;

. IBGE (SIDRA)5: Para a atualizagdo da producdo nacional de Carnes e
Laticinios, foi utilizada a base de dados do IBGE, por meio do sistema SIDRA;

. CONABS: Para a atualizacdo da produc¢ao nacional de soja, milho e outros
graos, foi utilizada a base de dados da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB);

. ABIOVE?: Para a atualiza¢do da producao nacional de farelos, foi utilizada a
base de dados da Associagdo Brasileira das Indtstrias de Oleos Vegetais (ABIOVE);

. ANP8: Para a atualizacdo da produg¢do nacional de Petrdleo, Biodiesel,
Biogas, foi utilizada a base de dados da Agéncia Nacional de Petr6leo (ANP);

As matrizes ja utilizadas no PIT estdo descritas no Quadro 4 abaixo:

4 https://unica.com.br/

5 https://sidra.ibge.gov.br/home/abate /brasil
6 https://www.conab.gov.br/

7 https://abiove.org.br/estatisticas/

8 https://www.gov.br/anp /pt-br
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Ano de

Descricao

referéncia

Matrizes de cargas projetadas para o ano
PNL_B_ 2017 [PNL2035[ 2017 Cargas 2017 do Cendrio Base do PNL 2035.

Matrizes de cargas projetadas para o ano
PNL_R 2020 PNL 2035 2020 Cargas 2020 do PNL 2035.

Matrizes de cargas projetadas para o ano
PNL_R_2035 PNL 2035 2035 Cargas 2035 do PNL 2035,

Matrizes de cargas projetadas para o ano
PNL_R_2050 PNL 2035 2050 Cargas 2050 do PNL 2035,

Matrizes de cargas projetadas para 2035
PNL_T 2035 |PNL 2035 2035 Cargas com taxa de crescimento transformadora

do PNL 2035.

Matrizes de cargas projetadas para 2050

PNL_T 2050 |PNL 2035 2050 Cargas com taxa de crescimento transformadora
do PNL 2035.
Matrizes de cargas projetadas para o ano
PS_2021 PS 2035 2021 Cargas 2021 do Cendrio Base do Plano Setorial
2035.
Matrizes de carga projetadas para 2035
9

PS_R_2035 PS 2035 2035 Cargas do Plano Setorial 2035.

Matrizes de cargas projetadas para 2035

PS_T 2035 PS 2035 2035 Cargas com taxa de crescimento transformadora
do Plano Setorial 2035.

Quadro 4: Matrizes O/D de carga do PIT

9 A matriz PS_R_2035 possui duas versoes.
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3.5. Resultados
PNL_B_2017 Matrizes de cargas dos dados d:jl NFE de 2013 projetadas 5 29 5 Bi
. para o ano 2017 do Cendrio Base do PNL 2035 ’
Nome da matriz Descrigio da matriz Total Movimentado PAINEL DE MATRIZES 0/D DE
CARGAS
Grupos de Carga Grupos de Carga - Destinos Internacionais
Grupo Grupo Origem - Toneladas Destino - Toneladas
®CGC [ Yelal Sudeste 2.145,9 Mi Sudeste 2.023,9 Mi
- - 0 . Sul 1278,0 Mi sul 1.264,7 Mi
Nordeste 544,3 Mi Internacional 754,3 Mi
®GsA i 4932% @GL Centro-Oeste 478,3 Mi Nordeste 606,3 Mi
®CL 1o @ CGC Internacional 438,5 Mi Centro-Oeste 399,0 Mi
N N Norte 410,2 Mi Norte 246,9 Mi
@ CGNC @CGNC Total 5.295,1 Mi Total 52951 Mi
®GSM 0GSM
Principais 0/Ds 10 principais produtos
Origem UF de origem Destino UF de destino Grupo - Toneladas
Parauapebas PA Asia Internacional  GSM 115.586.583
Nova Lima MG Asia Internacional  GSM 31.752.179 04 Bi
Ouro Preto MG Asia Internacional GSM 29.806.588
Africa Internacional Caapora PB 0GSM 29.573.676 f
Sdo Gongalo do Rio Abaixo MG Asia Internacional GSM 23.050.051 é
Mariana MG Anchieta ES GSM 18.528.435 2 o2m
Itabira MG Asia Internacional GSM 17.010.804 -
Parauapebas PA Europa Internacional GSM 16.851.448
Manaus AM Itacoatiara AM GL 15.001.633
Canoas RS Triunfo RS GL 14.883.168
Itacoatiara AM Manaus AM GL 14.762.395 0,0 Bi . N A N N .
Itabirito MG Asia Internacional  GSM 14.073.272 e &© @ g ’
Congonhas MG Asia Internacional ~ GSM 13.568.009 O P S P
Mariana MG Asia Internacional  GSM 13.029.979 Wt ¥ IR
Brumadinho MG Asia Internacional GSM 12.669.642 ?*‘#
Duque de Caxias R] Rio de Janeiro R] GL 11.916.892
Produto

Painel 1: Matriz PNL_B_2017
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PNL R 2035 Matrizes de cargas dos dados da NFE de 2013 projetadas 6.787 Bi
- para o ano 2035 do PNL 2035 ’
Nome da matriz Descrigio da matriz Total Movimentado PAINEL DE MATRIZES O0/D DE
CARGAS
Grupos de Carga Grupos de Carga - Destinos Internacionais
8% Grupo 19704 Grupo Origem Toneladas Destino - Toneladas
12% ®CGC I ®GsM Sudeste 2.567,4 Mi Sudeste 2.334,7 Mi
36% ®CsA ®CL Sul 1.607,9 M! Sul ) 1.505,7 M!
43.81% Centro-Deste 779,0 Mi Internacional 1.339,3 Mi
L oGL 19.5% ®GsA Nordeste 703,5 Mi Nordeste 739,0 Mi
0GSM ®CGC Norte 684,8 Mi Centro-Oeste 579,6 Mi
. B Internacional 444,3 Mi Norte 288,7 Mi
L *cM LLNC Total 6.787,0 Mi Total 6.787,0 Mi
17% ®CGNC 0GSM
Principais 0/Ds 10 principais produtos
Origem UF de origem Destino UF de destino Grupo - Toneladas 1,0 Bi
Parauapebas PA Asia Internacional GSM 300.295.330
Africa Internacional Caapora PB 0GSM 69.048.559
Parauapebas PA Europa Internacional GSM 43.780.266
Cerro Largo RS Venincio Aires RS GSM 27.500.237 ,_,"ﬂ:
Vitdria ES Sdo GongalodoRio MG GSM 23.602.487 é 05 Bi
{xhaixa _g
Anchieta ES Asia Internacional GSM 23.272.155 =
Caetité BA Asia Internacional GSM 20.556.329
Macaé R] Asia Internacional GL 18.291.196
Nova Lima MG Asia Internacional GSM 17.554.233
Rio Verde GO Jatai GO GSA 17.073.967 0,0 Bi . .
Rio de Janeiro R] Asia Internacional  GL 16.973.325 \&i‘a & gcgc‘q @gﬁ \‘\QG‘Q 0\\\_\-3"“ R _Ocd“' & &
Ouro Preto MG Asia Internacional  GSM 16.478.621 o0 o @ 9% & o @ o o e
Niter6i Rl Asia Internacional  GL 15.858.230 W o S & o
Sdo Simdo GO Jatai GO GSA 15.445.567 o A
Itaguai R] Europa Internacional GSM 14.197.623 ’
Produto

Painel 2: Matriz PNL_R_2035
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PNL_T 2035 Matrizes dl? cargas projetadas para 2035 com taxa de 7 911 Bi
] crescimento transformadora do PNL 2035 ’
Nome da matriz Descrigio da matrix Total Movimentado PAINEL DE MATRIZES 0/D DE
CARGAS
Grupos de Carga Grupos de Carga - Destinos Internacionais
Grupo 5,185 Grupo Origem - Toneladas Destino - Toneladas
- ®CGC Haas ®GSM Sudeste 3.121,2 Mi Sudeste 2.836,5 Mi
470, ®csA ocL Sul 1.844,0 M! Sul _ 1.731,7 M_l
14,6600 Centro-Oeste 8373 Mi Internacional 1.522,7 Mi
®CL ®GsA Nordeste 823,7 Mi Nordeste 852,3 Mi
1 @GsM ®CGC Norte 773,7 Mi Centro-Oeste 637,2 Mi
. I Internacional 511,4 Mi Norte 330,8 Mi
0G5M @ CGNC Total 7.911,2 Mi Total 7.911,2 Mi
@ CGNC 21,44% 0GSM
Principais 0/Ds 10 principais produtos
Origem UF de origem Destino UF de destino Grupo . Toneladas
I'j‘arauapebas PA Asia Internacional GSM 337.499.862 1,0 Bi
Africa Internacional Caapora PB 0GSM 69.048.559
Parauapebas PA Europa Internacional GSM 49.204.330
Cerro Largo RS Vendincio Aires RS GSM 32.500.296 ;_E
Anchieta ES Asia Internacional GSM 29.443.390 %
Vitdria ES Sio Gongalo do Rio MG GSM 23.609.204 S 05Bi
Abaixo =
Macaé RJ Asia Internacional GL 21.410.275
Nova Lima MG Asia Internacional GSM 20.807.691
Rio de Janeiro RJ Asia Internacional GL 19.867.792
Ouro Preto MG Asia Internacional GSM 19.532.716 0,0 Bi . . .
Niter6i R Asia Internacional  GL 18.562.422 & F & @ & W &
Rio Verde GO Jatai Go GSA 17.089.760 oF & 0T o ¢ oF o o
Itaguai RJ Europa Internacional  GSM 17.020.010 S S T S St
Bom Sucesso MG Asia Internacional  GSM 16.871.999 & e
Uruguai Internacional Belém PA CGC 16.796.806

Produto

Painel 3: Matriz PNL_T_2035
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PNL R 2050 22 Versdo das Matrizes de cargas dos dados da NFE de 8.024 Bi
- 2013 projetadas para o ano 2050 do PNL 2035 ’
Nome da matriz Descricio da matriz Total Movimentado PAINEL DE MATRIZES 0/D DE
CARGAS
Grupos de Carga Grupos de Carga - Destinos Internacionais
Grupo 5,034 Grupo Origem Toneladas Destino Toneladas
19% [ Jolels 5t [ el Sudeste 3.539,3 Mi Sudeste 2.851,1 Mi
% @csA ®cL Sul 2.059,7 Mi Sul 1.791,0 Mi
a5 Nordeste 1.672,3 Mi Internacional 1.494,3 Mi
LJe — T @GEA Centro-Oeste 473,7 Mi Nordeste 937,3 Mi
13% 0GSM ®CGC Norte 259,5 Mi Centro-Oeste 643,0 Mi
§ I Internacional 19,3 Mi Norte 307,1 Mi
®GL ®UNC Total 8.023,8 Mi Total 8.023,8 Mi
@ CGNC 19,419 0GSM
Principais 0/Ds 10 principais produtos
Drigem UF de urigem Destino UF de destino Grnpo - Toneladas
Ribeirdo Pires SP Asia Internacional GSM 329.676.272 10 Bi
Catanduvas PR Caapord PB 0GSM 136.078.339
Ribeirdo Pires SP Europa Internacional  GSM 48.063.706
Cascavel PR Dugque de Caxias R] 0GSM 32.809.882
Jundia AL Bario de Cocais MG GSM 32.775.867
Itaverava MG Venincio Aires RS GSM 31.746.905 0,5 Bi
Aguanil MG Sdo Gongalo do Rio MG GSM 23.061.919
Abaixo
Cascavel PR Fortaleza de Minas MG CGC 22.949.597
Agua Boa MT Argentina Internacional GSM 21.881.960
Sdo Carlos SC Asia Internacional GSM 21.318.478 0,0 Bi . . . .
Aricanduva MG Asia Internacional  GL 20.992.738 RCA D T U S S
Jari RS Asia Internacional  GSM 20.325.343 PN C’o\;“ & 0 w® o o
Bom Repouso MG Asia Internacional  GL 19.480.355 W 0T RE &S T o
Mato Leitio RS Asia Internacional  GSM 19.079.925 o & N
Barra Longa MG Asia Internacional GL 18.200.399
Produto

Painel 4: Matriz PNL_R_2050
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PNL_T_2050

Nome da matriz

Matrizes de cargas projetadas para 2050 com taxa de
crescimento transformadora do PNL 2035

Descri¢ao da matriz

9,907 Bi

Total Movimentado

PAINEL DE MATRIZES 0/D DE

CARGAS
Grupos de Carga Grupos de Carga - Destinos Internacionais
g Grupo 8145 Grupo Origem Toneladas Destino Toneladas
10% @ CGC ®GSM Sudeste 4.017,0 Mi Sudeste 3.725,7 Mi
o SCSA s oCL Sul 2.410,1 Mi Sul 2258,4 Mi
Nordeste 1.093,1 Mi Internacional 1.597,4 Mi
H oGL ®GsA Centro-Oeste 937,8 Mi Nordeste 1.078,1 Mi
0GSM ®CGe Norte 867,2 Mi Centro-Oeste 795,0 Mi
. N Internacional 581,9 Mi Norte 452,5 Mi
15% ®GsM @ CGNC Total 9.907,2 Mi Total 9.907,2 Mi
@ CGNC 2482 0GSM
Principais O/Ds 10 principais produtos
Origem UF de origem Destino UF de destino Grupo - Toneladas
Parauapebas PA Asia Internacional GSM 271.257.161 1,0 Bi
Parauapebas PA Europa Internacional GSM 39.546.760
Diandpolis TO Entre Rios BA GSA 36.119.543
Cerro Largo RS Vendncio Aires RS GSM 32.500.296
Vitdria ES Angra dos Reis R] GL 31.372.059
Balsas MA America Central Internacional GSA 30.662.449 05 Bi
Duque de Caxias R] Rio de Janeiro R] GL 26.340.299
Uruguai Internacional Belém PA CcGC 26.197.154
Macaé R] Asia Internacional GL 25.926.908
Rio de Janeiro R] Asia Internacional GL 24.059.124
Mucuri BA America Central Internacional CGC 23.996.746 0,0 Bi
Vitéria ES $do Gongalo do Rio MG GSM 23.631.074
Abaixo &
Canoas RS Triunfo RS GL 22.939.573 o
Niterdi R] Asia Internacional GL 22.478.239
Anchieta ES Asia Internacional GSM 22.201.568

Produto

Painel 5: Matriz PNL_T 2050
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PS_ 2021 Matrizes de cargas dos da[.las da NFE de 2013 prt_)ietadas 5 348 Bi
. para o ano 2021 do Cenario Base do Plano Setorial 2035 ’
Nome da matriz Descrigiio da matriz Total Movimentado PAINEL DE MATRIZES 0/D DE
CARGAS
Grupos de Carga Grupos de Carga - Destinos Internacionais
au Grupo Grupo Origem - Toneladas Destino - Toneladas
10% @ CoC @ G5M Sudeste 21341 Mi Sudeste 2.043,4 Mi
™ @csA ®CL sul 1.257,7 Mi sul 1.259,9 Mi
4371% Nordeste 551,4 Mi Internacional 7835 Mi
14% oGL ®GsA Centro-Oeste 515,8 Mi Nordeste 589,6 Mi
0GSM ®CoC Internacional 4920 Mi Centro-Oeste 428,4 Mi
I I Norte 396,9 Mi Norte 243,1 Mi
o @ CGNC @ CCNC Total 5.347,9 Mi Total 5.347,9 Mi
- 159 ®GSM 18,74% 0GSM
Principais 0/Ds 10 principais produtos
Origem UF de origem Destino UF de destino Grupo - Toneladas
Parauapebas PA Asia Internacional GSM 124.166.302
Nova Lima MG Asia Internacional  GSM 27.262.832 04 Bi
Ouro Preto MG Asia Internacional GSM 25.592.314
Mariana MG Anchieta ES GSM 21.088.487
Sdo Goncalo do Rio Abaixo MG Asia Internacional GSM 19.791.065
Parauapebas PA Europa Internacional GSM 18.102.290
America do Norte Internacional S3o Luis MA GL 15.090.268
Itabira MG Asia Internacional GSM 14.605.689
Rio Verde GO Jatai GO GSA 13.694.948
Canoas RS Triunfo RS GL 12.723.435
Europa Internacional Dugue de Caxias R] 0GSM 12.660.047 0.0 Bi . o - o - . - s - o
Manaus AM Itacoatiara AM GL 12.580.605 & t\c-\é‘ O S P o
Itacoatiara AM Manaus AM GL 12.436.124 B A P T T e
Itabirito MG Asia Internacional  GSM 12.083.490 st o® T I & W
Congonhas MG Asia Internacional  GSM 11.649.664 o ) A
Mariana MG Asia Internacional GSM 11.187.705
Produto

Painel 6: Matriz 0S_2021
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PS R 2035 V2 22 Versdo das Matrizes de carga projetadas para 2035 do 6.601 Bi
- - Plano Setorial 2035 ’
Nome da matriz Descricso da matriz Total Movimentado PAINEL DE MATRIZES O0/D DE
CARGAS
Grupos de Carga Grupos de Carga - Destinos Internacionais
9, Grupo 519 Grupo Origem Toneladas Destino - Toneladas
120 ®CGC ®GSM Sudeste 2.577,7 Mi Sudeste 2.349,1 Mi
™ @csA oL Sul 1.587,6 Mi Sul _ 1.546,9 Mi
Centro-Oeste 699,9 Mi Internacional 1.216,2 Mi
- ®GsM 15.92% 50320, @GSA Nordeste 674,5 Mi Nordeste 647,1 Mi
®GL ®CGC Norte 655,4 Mi Centro-Oeste 5548 Mi
- I Internacional 405,7 Mi Norte 286,7 Mi
- OGSM o SLGNC Total 6.600,9 Mi Total 6.600,9 Mi
17% ®CGNC 16,38% 0GSM
Principais 0/Ds 10 principais produtos
Origem UF de origem Destino UF de destino Grupo - Toneladas 1.0 Bi
Parauapebas PA Asia Internacional  GSM 296.459.606
Parauapebas PA Europa Internacional  GSM 43.221.038
Nova Lima MG Asia Internacional  GSM 27.878.737
Cerro Largo RS Vendncio Aires RS GSM 27.500.013 9
Ouro Preto MG Asia Internacional  GSM 26.170.501 = 58
Mariana MG Anchieta ES GSM 26.005.024 g
Vitéria ES Sio GongalodoRio MG GSM 23.602.288 =
Abaixo
Sdo Gongalo do Rio Abaixo MG Asia Internacional GSM 20.238.188
Rio Verde GO Jatai GO GSA 18.241.398
Caetité BA Bardo de Cocais MG GSM 16.691.967 0,0 Bi - - -
Santarém PA America Central Internacional  GSA 16.176.106 @ ¢ & W @&
Macaé R Asia Internacional  GL 14.941.112 oF 0 @ o 5 ¢ oF o &
Itabira MG Asia Internacional ~ GSM 14.935.663 W ) o ? o . e e -
Sdo Simio GO Jatai GO GSA 14.742.267 Qid-\\\ ¥ 3
Rio de Janeiro R] Asia Internacional GL 13.866.810
Produto

Painel 7: Matriz PS_R_2035_V2
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PS T 2035 Matrizes de cargas projetadas para 2035 com taxa de 7 705 Bi
- . crescimento transformadora do Plano Setorial 2035 ’
Nome da matriz Descrigio da matriz Total Movimentado PAINEL DE MATRIZES O/D DE
CARGAS
Grupos de Carga Grupos de Carga - Destinos Internacionais
Grupo 5,005 Grupo Origem - Toneladas Destino - Toneladas
125 ®CGC 9.6% @ G5M Sudeste 3.108,5 Mi Sudeste 2.810,9 Mi
W% @GsA oL Sul 1.830,6 Mi Sul _ 1.762,1 Mi
Nordeste 785,8 Mi Internacional 1.435,8 Mi
- ®GsM 15,08% 5112y, ®GSA Centro-Oeste 758,1 Mi Nordeste 752,5 Mi
o ®GL @CGC Norte 737,0 Mi Centro-Oeste 614,9 Mi
. B Internacional 485,1 Mi Norte 3289 Mi
OGS SCeNe Total 7.705,1 Mi Total 7.705,1 Mi
® CGNC s 0GSM
Principais 0/Ds 10 principais produtos
Origem UF de origem Destino UF de destino Grupo . Toneladas
Parauapebas PA Asia Internacional GSM 332.894.475 1,0 Bi
Parauapebas PA Europa Internacional GSM 48.532.918
Nova Lima MG Asia Internacional GSM 33.045.716
Cerro Largo RS Venincio Aires RS GSM 32.500.022
Ouro Preto MG Asia Internacional GSM 31.020.857 =
Mariana MG Anchieta ES GSM 30.813.930 S usBi
Sdo Goncalo do Rio Abaixo MG Asia Internacional GSM 23.989.072 =
Vitdria ES Sdo Gongalo do Rio MG GSM 23.608.980
Abaixo
Brumadinho MG Asia Internacional GSM 18.263.686 l . .
Rio Verde GO l‘alai GO GSA 18.257.437 0.0 Bi o . . . N . o . S A
Itabira MG Asia Internacional  GSM 17.703.787 go c,}:-“ & \\QCG‘ e < SR LTS
Macaé R] Asia Internacional  GL 17.507.302 P o ™ et Y @ o Y e
Bom Sucesso MG Asia Internacional  GSM 16.871.850 W oT e P N
Caetité BA Bardo de Cocais MG GSM 16.776.733 ?@\\\‘ "
Santarém PA America Central Internacional GSA 16.475.925
Produto

Painel 8: Matriz PS_T 2035
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4. MATRIZES DE PESSOAS

Uma matriz Origem-Destino interurbana é fundamental para entender
padrdes de deslocamento populacional entre dreas urbanas. O transporte de pessoas
compete com o de cargas em diversas instancias e sua inclusao torna a modelagem
de todo o sistema mais realista.

Para entender o deslocamento de pessoas é preciso antes definir o transporte
de pessoas que em varios estudos se apresentam como sindnimo do transporte de
passageiros.

Entende-se como transporte de passageiros todo e qualquer servigco de
transporte de pessoa de um local para outro prestado por um transportador
mediante retribuicdo, cuja responsabilidade civil encontra supeddneo legal no
Codigo Civil Brasileiro, abrangendo os veiculos de transporte rodoviario, ferroviario,
hidroviario e aéreo. Esse entendimento, no entanto, exclui todos os deslocamentos
de pessoas realizados por meio de veiculos particulares, autopropelidos ou nao, ou
mesmo os deslocamentos a pé.

Muitos estudos de planejamento analisam a 6tica do deslocamento das
pessoas com o olhar de um ou mais sistemas de transportes em que ha uma
prestacdo de servico e, nesse sentido cada pessoa é tratada como um passageiro. No
entanto, um planejamento de transporte integrado deve considerar ndo somente o
recorte dos passageiros, mas também os deslocamentos em que ndo ha uma
prestacdo direta de servico como o transporte pelas pessoas por meio de veiculos
particulares de transporte, automotores ou ndo. Trata-se de um recorte
particularmente importante, pois representa uma parcela relevante da ocupacado
dos sistemas de transporte nacional.

Historicamente, as politicas publicas voltadas ao transporte de pessoas no
Brasil ndo privilegiaram os meios de transporte de alta capacidade, fato que trouxe
problemas graves de mobilidade principalmente nos grandes centros urbanos
notadamente com a migragdo da populacao tipicamente rural para as aglomeracdes
urbanas.

No dmbito do planejamento nacional, verificamos que os primeiros planos
nacionais de transportes do século XIX preocupavam-se tanto com o transporte de
bens como o de pessoas. Pratica que foi se perdendo ao longo das décadas, fruto da
segregacdo institucional, e consequentemente, da segregacdo dos planos nacionais
por modo de transporte. Porém, a evolucao de teorias, técnicas e formas de obtencao

de informagdes permitem que hoje sejam desenvolvidos planos intermodais e com
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visdo sistémica, e que a reparticdo de acdes por modo seja etapa posterior aos
resultados do plano, essa sim, considerando as atribuicdes especificas de cada
instituicao e respectivas jurisdigdes. Nesse sentido, torna-se cada vez mais premente
o olhar integrado do transporte de pessoas e bens de forma a se obter a visdo
sistémica do transporte nacional para um planejamento racional nos horizontes de

curto, médio e longo prazo.

4.1. Telefonia Movel

Observar o deslocamento de pessoas figura tarefa complexa, pois envolve
uma série de fatores distintos que dao origem aos desejos de viagem das pessoas.
De forma geral, cada um dos meios de transporte faz seu planejamento baseado em
andlise de dados coletados quase especificamente para aquele meio ou, em alguns
casos, considerando alguns outros poucos meios de transporte concorrentes.

Esse olhar estanque reflete na disponibilidade de dados e na dificuldade de
obtencdo de dados. Pesquisas de Origem-Destino baseadas em levantamentos de
dados obtidos em entrevistas domiciliares tradicionais tem se mostrado proibitivas
face ao elevado custo, principalmente se considerarmos tal proposta para o
planejamento em escala nacional. Por esse motivo tais pesquisas necessitam de um
longo periodo de planejamento e realizacdao de forma a se obter um dado que tenha
representatividade estatistica capaz de representar a natureza da totalidade dos
deslocamentos.

Cada vez mais se buscam alternativas aos meios tradicionais de obtencao de
dados de movimentag¢do de pessoas e a utilizacdo dos dados de deslocamentos de
sinais de telefonia modvel, assim como de GPS, tém se mostrado alternativas
interessantes nesse sentido.

0 amplo acesso da populagdo aos dispositivos de telefonia moével possibilita
uma robusta massa de dados que fornece informagdes de deslocamento
praticamente 24 horas por dia, durante todos os dias do ano. Essa grande quantidade
de informagdo tem ampliado horizontes de planejamento em diferentes areas do
conhecimento como saude, seguranca publica, educagdo, transportes etc., tornando-
se importante ferramenta e, certamente sera mandatéria num futuro breve a luz da
atividade de planejamento inerente ao Estado.

Nessa esteira, a entdo EPL foi a busca de dados que possibilitassem uma
andlise macro estratégica de forma a poder observar o comportamento do

deslocamento de pessoas, tendo acesso aos dados de telefonia mével obtidos pela
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Secretaria Nacional de Aviac¢do Civil do Ministério da Infraestrutura - SAC/MINFRA,
realizado em conjunto com a Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC.

Os dispositivos moveis ligados a uma rede de telecomunicagdo enviam e
recebem dados para as torres que compdem uma rede. Cada informagao que transita
gera um Registro de Detalhes de Ligacdo (cuja sigla em inglés é CDR, correspondente
a Call Detail Record). O CDR contém informagdes como, por exemplo, nimero do
telefone, localizacdo, data, horario de comunicagdo e receptor da comunicag¢do. Cada
dispositivo moével gera dezenas ou até centenas de CDRs diariamente.
Consequentemente, a utilizacdo desses aparelhos por dezenas de milhdes de
pessoas gera bilhdes de dados que sdo armazenados pelas companhias telefonicas.
Com uma tecnologia capaz de processar esse conjunto de dados e agrega-los de
formas desejadas, é possivel gerar bases de dados nas mais diversas configuragdes
com as variadas finalidades de uso.

E importante salientar que para a utilizacido dos dados pelo poder publico, a
primeira etapa realizada no trabalho do MINFRA foi a anonimiza¢ao dos dados, de
forma que ndo caracterizassem qualquer hipétese de identificacio de dados
pessoais. Logo, os dados sdo tratados de forma agregada, havendo amostras
minimas de agregacdes para que seja considerado, e nenhuma informacgao pessoal
dos dispositivos sdo trazidos ao big data de transporte alvo da andlise.

Complementarmente e, de forma a possibilitar a divisdo modal, a EPL reuniu
informacdes adicionais de transporte de passageiros provenientes de diversas
fontes, tais quais:

. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE': dados de
transporte rodoviario interestadual e intermunicipal de 6nibus de passageiros, e do
transporte hidroviario, ano base 2016, de abrangéncia nacional, onde foram
coletados dados de frequéncia de mais de 65 mil linhas de 6nibus rodoviarios ou
embarcacgdes;

. Agéncia Nacional de Transporte Terrestre - ANTT: dados de ocupacgao
média de 6nibus rodovidrios provenientes do Monitriip"' e dos dados estatisticos da
ANTT?™,

0 IBGE 2016. Ligagoes Rodoviarias e Hidroviarias — 2016. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/redes-e-fluxos-geograficos/15794-
rodoviarias-e-hidroviarias.html?=&t=0-que-e

" ANTT, 2020. Sistema de Monitoramento do Transporte Rodoviario Interestadual e Internacional
Coletivo de Passageiros — MONITRIIP. Disponivel em: https://dados.antt.gov.br/group/passageiros
2 ANTT, 2017. Estatisticas e Estudos Rodoviarios - Dados Operacionais. Disponivel em:
http://www.antt.gov.br/passageiros/Dados_Operacionais

38


https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/redes-e-fluxos-geograficos/15794-rodoviarias-e-hidroviarias.html?=&t=o-que-e
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/redes-e-fluxos-geograficos/15794-rodoviarias-e-hidroviarias.html?=&t=o-que-e
https://dados.antt.gov.br/group/passageiros

INFRA -~

. Agéncia Nacional de Transporte Aquaviario - ANTAQ': Dados do
transporte aquaviario de pessoas na regido amazdnica proveniente de pesquisa em
parceria com a UFPA.

Agéncia Nacional de Aviacao Civil - ANAC™: Movimentagdo de
passageiros em aeronaves da aviacdo comercial.

. Associacao Nacional de Transportadores de Passageiros sobre Trilhos
- ANPTrilhos: dados de movimentacado de passageiros sobre trilhos do ano de 2015
para os sistemas ferrovidrios inter-regionais de passageiros;

Companhia Brasileira de Trens Urbanos - CBTU: dados de
movimentacao de passageiros dos sistemas de Jodo Pessoa-PB, Natal-RN, Recife-PE,
Macei6é-AL para o ano base de 2019;

. Banco de Informag¢des de Movimento de Trafego Aéreo - BIMTRA:
Movimentacdo de transporte da aviagcdo comercial e geral.

. Secretaria Estadual de Transportes do Estado de Sao Paulo: dados da
matriz origem-destino do Estado de Sdo Paulo do ano de 2017 - utilizagdo de dados
para desenvolvimento de modelos para fluxos intermunicipais urbanos;

. Prefeitura da cidade do Recife: Pesquisa Origem Destino do Recife. 2016 -
Utilizacdao de dados para desenvolvimento de modelos para fluxos intermunicipais
urbanos.

. Departamento de Infraestrutura de Transportes da Bahia -DERBA:
Pesquisa de mobilidade na regido metropolitana de Salvador - Utilizagdo de dados
para desenvolvimento de modelos para fluxos intermunicipais urbanos.

. Observatorio Nacional de Transporte e Logistica - ONTL/EPL: Dados
sobre EFVM, EF Carajas.

Apébs alguns tratamentos e corregdes, diversas propostas metodolégicas
foram avaliadas para a obtencdo de uma matriz origem-destino de transporte
interurbano de pessoas. A matriz base de trabalho escolhida foi derivada dos dados
de deslocamento obtidos por meio de telefonia movel, distinguindo entre
"transporte aéreo" e "ndo aéreo” (que engloba todos os outros modos de transporte).

A escolha dessa base de dados envolveu uma selecio de 772 Unidades

Territoriais de Planejamento (UTP), conceito introduzido no Plano Aeroviario

13 ANTAQ e UFPA, 2018. Caracterizagdo da oferta e da demanda do transporte fluvial de passageiros e cargas na
regido Amazobnica. Disponivel em: http://portal.antag.gov.br/index.php/caracterizacao-da-oferta-e-da-
demanda-do-transporte-fluvial-de-passageiros-na-regiao-amazonica/

14 ANAC, 2020. Dados estatisticos. Disponivel em: https://www.anac.gov.br/assuntos/dados-e-
estatisticas/dados-estatisticos/dados-estatisticos

15 Secretaria Estadual dos transportes metropolitanos - SP. Resultados finais da pesquisa origem e destino 2017.
Disponivel em: http://www.metro.sp.gov.br/pesquisa-od/
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Nacional 2018-2038, que reflete regides com maior concentragdo populacional e,
consequentemente, maior demanda por transporte aéreo. Essa abordagem
considerou informag¢des do trabalho "Arranjos populacionais e aglomeracdes
urbanas" (IBGE, 2015), que analisou o territério nacional sob a perspectiva de
integracdo entre cidades.

Para garantir a representatividade das UTPs no estudo do transporte
interurbano, foram realizadas complementa¢cées nos arranjos populacionais e
aglomeragdes urbanas. Cada UTP foi associada a um municipio "sede", que
desempenha o papel de indutor da integracdo. Posteriormente, houve uma expansao
geografica para incluir todos os municipios relevantes para o transporte
interurbano, dado que nem todos integram uma UTP.

A etapa seguinte envolveu a divisdo modal, utilizando dados secundarios de
fontes adicionais mencionadas anteriormente. O resultado desse processo foi a
obtencdo da Matriz Origem-Destino Interurbana. Essa matriz foi entdo submetida a
tratamentos estatisticos visando obter uma Matriz Origem-Destino Intermunicipal,
essencial para a inser¢do no modelo funcional do Plano Nacional de Logistica (PNL).

A seguir, novas etapas metodoldgicas permitiram a construcao das matrizes
OD de pessoas:

. Expansao geografica da Matriz Interurbana: desenvolveu-se um modelo
para estimar viagens em municipios fora das UTPs ou em municipios sem cobertura
de telefonia mével nas UTPs. O modelo aplicado foi o seguinte:

VT; = Bo + B1Pop; + BrInteg; (01)

Em que:

VT; é o numero total de viagens da unidade territorial (UTP ou municipio) i;

Pop; é a populacdo total da unidade territorial (UTP ou municipio) i;

Integ; é o indice de integracdo (SILVA & HOLANDA, 2019) da unidade
territorial (UTP ou municipio) i.

Na sequéncia, foi realizada a distribuicdo da demanda estimada para
municipios adicionais conforme ligagdes mapeadas em outras bases (IBGE, ANTAQ,
ANAC). Para tal, calcula-se uma demanda de referéncia para cada par O/D a partir
dos municipios com demanda expandida, e adota-se o valor percentual em relacao
ao total da UTP ou municipio no valor de demanda total gerado no modelo anterior
(equacgdo 01). Aplica-se o seguinte modelo gravitacional:

VT;j =
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. Divisao modal Matriz Interurbana: esta fase envolveu a divisdo modal
com base em dados adicionais, utilizando pesquisas do IBGE sobre ligacGes
rodovidrias e ocupag¢des médias do sistema MONITRIIP, resultando na estimativa de
passageiros de Onibus interurbano no modo rodovidrio. A partir dos dados da
ANTAQ para a Regido Norte e da pesquisa do IBGE sobre ligagdes hidrovidrias em
outras regioes, foi possivel quantificar as viagens hidroviarias. A integracdo das
bases de operadores ferroviarios permitiu a quantificacdao das viagens de transporte
interurbano de pessoas por meio ferrovidrio. Além disso, a matriz de dados de
telefonia movel, juntamente com a pesquisa aérea da EPL (2015) e os dados de
transporte aéreo do BIMTRA, possibilitou a quantificagdo das viagens aéreas para
UTPs ou municipios fora da amostra de big data da telefonia mével.

. Distribuicao dos fluxos interurbanos por par de municipios nas UTP:
do conceito de UTP tem-se que um ou mais municipios estdo contidos nesse nivel de
agregacdo. Assim, para os casos de UTPs com mais de um municipio, tornou-se
necessario obter a distribuicao dos fluxos interurbanos por par de municipio entre
as UTPs. Logo, cada fluxo entre UTP é distribuido em varios fluxos entre cada
municipio que as compoe. A matriz de transporte interurbano, que conta com cerca
de 72 mil fluxos entre UTPs, é distribuida por municipio, gerando 5,12 milhdes de
fluxos.

. Estimativa de fluxos internos nas UTPs: foi realizada uma pesquisa para
levantamento de matrizes O/D de regides metropolitanas com intuito de estimar os
fluxos por automovel e por 6nibus urbano entre os municipios que compdem as UTP
de grandes aglomeracdes urbanas. A partir dos dados desses grandes centros
urbanos, foi desenvolvido um modelo para estimativa do fluxo por automovel para
todas as possibilidades de ligacdes internas nas UTP que congregam grandes
aglomerac¢des urbanas. Em seguida foi aplicado um modelo para estimativa da
demanda total entre os municipios, e subtraido as demandas de automoével e demais
modos conhecidos (como metré e trens urbanos) para chegar a demanda por 6nibus

urbano.
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. Conversao de viagens individuais em viagens veiculares: para tornar a
matriz de transporte intermunicipal aderente ao modelo funcional do PNL, foi
necessdria a conversao de viagens individuais para viagens veiculares rodovidrias,
considerando 6nibus e automéveis particulares. A excecdo foi feita para fluxos
interurbanos provenientes da pesquisa de ligagdes rodovidrias do IBGE, que ja
estava adequada a demanda veicular. Para a conversao, utilizou-se uma média de
2,08 pessoas por automdvel e considerou-se dois tipos de 6nibus (urbano e
rodovidrio), com diferentes capacidades e ocupagcées médias, conforme dados de
pesquisa e MONITRIIP da ANTT.

IBGE, ANTAQ,
EPL, Outras Matriz O/D
fontes Cargas

Matriz O/D Expansio Divisdo

i dal Matriz O/D
MINFRA (UTP) geograrica Jiocd interurbana

Distribui¢do dos fluxos interurbanos por par de municipio nas UTP
Estimativa de fluxos internos nas UTP

Conversdo de viagens individuais em viagens veiculares

Matriz O/D
intermunicipal

Figura 6 - Fluxo de atividades para obtencao das matrizes de origem-
destino de nessoas (Fonte: EPL. 2020).

4.2. Projec¢oes das matrizes interurbanas de pessoas

A expansdo das matrizes de passageiros interurbanos apresentou o peculiar
desafio da inexisténcia de bases para proje¢dao do volume de passageiros em viagens
interurbanas. Portanto, adotou-se um modelo de expansao geral dos fluxos, aplicado
a todos os modos. Esse modelo resultou de andlises estatisticas que atrelaram o
volume de viagens a populacdo e PIB da UTP. Posteriormente, foram estimados
volumes de passageiros interurbanos especificos para 6nibus e modos aeroviarios,
hidroviarios e ferrovias. Esses volumes foram descontados da expansdo geral da
matriz, de modo a, assim, obter o volume estimado de passageiros interurbanos com

automaoveis.
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Para a expansdo da matriz de dnibus, utilizou-se um modelo estatistico com

dados em painéis por estado. Para o transporte hidroviario, adotou-se a taxa de

crescimento populacional de cada estado, conforme metodologia do Plano

Hidroviario Estratégico 2013. Devido a sua particularidade, a proje¢ao para o modo

ferroviario foi feita pela média movel dos ultimos trés anos. Por fim, as projecdes

aerovidrias se basearam nas projecdes do Plano Aeroviario Nacional (PAN 2018),

ajustadas para os cendrios econémicos referencial e transformador.

Automaoveis

Onibus

Aeroviario

Hidroviario

Ferroviario

A

Subtrag3e da matriz 2035
expandida pela matriz

2035 projetada

F Y
N
(’ T T .\\
| 1
2017 2035
expandida projetada
Automoveis Automoveis Automoveis
Onibus Onibus Modelo EPL Onibus
PAN
Aeroviario |~|- - - -» Modelo EPL |- - - - o » Aeroviario [-|- - - - Populagio [~~~ = | Aeroviario
Média movel
Hidroviario Hidroviario Hidroviario
Ferroviario Ferroviario Ferroviario mento
estrat . o o T o e il T i e

Figura 7: Mapeamento de todas as etapas do processo de projecao das matrizes
interurbanas de pessoas

Nome

Projeto

Ano de

Tipo

Descricao

PNL_B_2017

PNL 2035

referéncia

2035

Passageiros

Matrizes de automoéveis e 6nibus do
ano 2017 do Cenario Base do PNL
2035.

PNL_R 2035

PNL 2035

2035

Passageiros

Matrizes de automoéveis e dnibus
projetadas para 2035 do PNL 2035.

PNL_T_2035

PNL 2035

2035

Passageiros

Matrizes de automoéveis e 6nibus
projetadas com taxa de crescimento
transformadora para 2035 do PNL
2035.
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PNL_R_2050

PNL 2035

2050

Passageiros

Matrizes de automoéveis e 6nibus
projetadas para o ano 2050 do PNL
2035.

PNL_T_2050

PNL 2035

2050

Passageiros

Matrizes de automéveis e 6nibus
projetadas para 2050 com taxa de
crescimento transformadora do PNL
2035.

PS_R_2021

PS 2035

2021

Passageiros

Matrizes de automoveis e onibus do
ano 2021 do Cenario Base do Plano
Setorial 2035.

Quadro 4 - Matrizes O/D de automéveis e 6nibus do PIT
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4.3.

Resultados

PNL_B_2017

MNome da matriz

Matrizes de automdveis e dnibus do ano 2017 do Cenério
Base do PNL 2035

Descricio da matriz

Principais 0/Ds
Origem UF Destino UF - Veiculos
Petrolina PE Juazeiro BA 104.238.346
Jaboatio dos PE Recife PE 38.054.256
Guararapes
Guarulhos SP Sdo Paulo Sp 34.194.455
Dsasco SP Sdo Paulo Sp 27.257.170
Olinda PE Recife PE 26.359.613
Santo André SP Sdo Paulo SP 20.970.063
Pedras de Fogo PB Itambé PE 19.776.615
Sdo Bernardo do SP Sdo Paulo 5P 19.720.417
Campo
Pedreiras MA Trizidela do Vale MA 19.043.793
Porto Unido 5C Unido da Vitéria PR 18.854.749
Santa Helena MA Turildndia MA 15.370.216
Paulista PE Recife PE 15.001.143
Santo André SP S5do Bernardodo Campo 5P 12.674.354
Duque de Caxias R] Rio de Janeiro R] 12.449.213
Sao Paulo SP Tabodo da Serra SP 11.782.334
Bom Jesus do Norte ES Bom Jesus do Itabapoana R] 11.477.463
Embu das Artes SP Sdo Paulo Sp 10.871.481
Janaiba MG Nova Porteirinha MG 10.810.301
Sdo Caetano do Sul SP Sdo Paulo Sp 10.765.581
Maringi PR Sarandi PR 10.688.236
Diadema SP Sdo Paulo SP 10.590.796
Rio de Janeiro R] S3do Gongalo R] 10.222.486
Mesquita R] Nova Iguacu R] 10.212.696
Barueri SP Jandira 5P 10.203.550
Novo Hamburgo RS Sdo Leopoldo RS 10.016.726
*Ohservagio: Os pares de Origem/Destino sdo unificados em direcdes (nicas para
simplificagio. Em outras palavras, o total de veiculos para o par de municipios A e Bincluia
soma dos casos em que A é a origem e B € a origem.

3,63 Bi

Total de veiculas PAINEL DE MATRIZES
0/D DE PASSGEIROS
Tipo de veiculo
0,23 Bi
(6,26%)

@ Auto
@ Onibus

3418
(93,74%)

3,22 Bi

Deslocamentos intraestaduais

418,13 Mi

Deslocamentos interestaduais

Painel 9: Matriz PNL_B_2017
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PNL_R 2035

Mome da matriz

Matrizes de automoveis e dnibus dos dados da NFE de
2013 projetadas para o ano 2035 do PNL 2035

Descricdo da matriz

Principais 0/Ds

Origem UF Destino UF - Veiculos
Petrolina PE Juazeiro BA 111.608.900
Jaboatio dos PE Recife PE 39.210.437
Guararapes

Guarulhos SP Sdo Paulo SP 36.988.264
Osasco SP Sdo Paulo 5P 29.481.228
Olinda PE Recife PE 27.156.070
Santo André SP Sio Paulo sP 22.684.227
Sdo Bernardo do SP Sdo Paulo SP 21.331.596
Campo

Porto Unido SC Unido da Vitéria PR 20.893.914
Pedras de Fogo PB Itambé PE 20.092.143
Paulista PE Recife PE 15.446.578
Pedreiras MA Trizidela do Vale MA 15.171.042
Santo André SP 530 Bernardo do Campo  SP 13.707.738
Duque de Caxias R] Rio de Janeiro R] 13.381.979
Sdo Paulo SP Tabodo da Serra SP 12.739.314
Bom Jesus do Norte ES Bom Jesus do Itabapoana R] 12.311.546
Santa Helena MA Turilandia MA 12.244.526
Embu das Artes SP Sdo Paulo SP 11.757.437
Sdo Caetano do Sul SP Sdo Paulo SP 11.645.997
Janahiba MG Nova Porteirinha MG 11.625.082
Maringi PR Sarandi PR 11.472.038
Diadema SP Sdo Paulo SP 11.454.964
Novo Hamburgo RS Sdo Leopoldo RS 11.177.327
Barueri SP Jandira SP 11.039.946
Mesquita RJ Nova Iguacu R] 11.006.865
Rio de Janeiro R] S3o Gongalo R] 10.993.746

*Observacao: Os pares de Origem,/Destino sdo unificados em diregGes Gnicas para

simplificacdo. Em outras palavras, o total de veiculos para o par de municipios A e B incluia

soma dos casos em que A é a origem e B é a origem.

3,92 Bi

Total de veiculos

Tipo de veiculo

024 Bi
(6,12%) 2

@ Auto
® Onibus

© 3,68Bi
(93,88%)

3,47 Bi

Deslocamentos intraestaduais

449,85 Mi

Deslocamentos interestaduais

Painel 10: Matriz PNL_R_2035

PAINEL DE MATRIZES
0/D DE PASSGEIROS
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PNL T 2035 Matrizes de automdveis e dnibus projetadas para 2035 .
- ) com taxa de crescimento transformadora do PNL 2035 4, 1 6 Bl
Nome da matriz Descrigéo da matriz Tu:al de veiculos PAINEL DE MATRIZES
0/D DE PASSGEIROS
Principais 0/Ds Tipo de veiculo
Origem UF Destino UF - Veiculos 0,25 Bi (6%) —
Petrolina PE Juazeiro BA 118.480.174
Jaboatdo dos PE Recife PE 41.560.433
Guararapes ® Auto
Guarulhos SP Sdo Paulo SP 39.257.115 .
Osasco sP Sdo Paulo sP 31.287.284 ® Onibus
Dlinda PE Recife PE 28.774.655
Santo André SP Sdo Paulo Sp 24.076.324
Sdo Bernardo do SP Sio Paulo SP 22.640.030 391 Bi (94%)
Campo
Porto Unido SC Unido da Vitéria PR 22.188.440
Pedras de Fogo PB Itambé PE 21.320.876
Paulista PE Recife PE 16.351.359 3 68 Bi
Pedreiras MA Trizidela do Vale MA 16.077.071 ’
Santo André SP Sdo Bernardo do Campo  SP 14.546.874 Deslocamentos intraestaduais
Duque de Caxias R] Rio de Janeiro R] 14.175.353
Sdo Paulo SP Tabodo da Serra SP 13.516.283
Bom Jesus do Norte ES Bom Jesus do Itabapoana RJ 13.068.483
Santa Helena MA Turildndia MA 12.975.780 47 7 2 2 M i
Embu das Artes SP Sdo Paulo SP 12.476.842 (]
Sdo ':,aemn" doSul SP Sdo Paulo SP 12.361.007 Deslocamentos interestaduais
Janaiba MG Nova Porteirinha MG 12.340.592
Maringa PR Sarandi PR 12.180.141
Diadema SP 530 Paulo SP 12.156.717
Novo Hamburgo RS S3do Leopoldo RS 11.871.102
Barueri SP Jandira SP 11.719.274
Mesquita R] Nova Iguacu RJ 11.683.373
Rio de Janeiro R] S3do Goncalo R] 11.649.938
*Observacio: Os pares de Origem/Destino so unificados em direcdes dnicas para
simplificacio. Em outras palavras, o total de veiculos para o par de municipios A e B inclui a
soma dos casos em que A é a origem e B € a origem.

Painel 11: Matriz PNL_T_2035



PS_B_2021

Nome da matriz

Matrizes de automéveis e 6nibus do ano 2021 do Cenario
Base do Plano Setorial 2035

Descricio da matriz

Principais 0/Ds
Origem UF Destino UF - Veiculos
Petrolina PE Juazeiro BA 102.914.520
Jaboatio dos PE Recife PE 36.329.171
Guararapes
Guarulhos SP Sdo Paulo SP 33.481.251
Osasco 5P 5do Paulo 5P 26.634.627
Olinda PE Recife PE 24.947.699
Santo André 5P Sdo Paulo 5P 20.547.942
Pedras de Fogo PB Itambé PE 19.525.452
Sao Bernardo do 5P Sdo Paulo SP 19.308.169
Campo
Pedreiras MA Trizidela do Vale MA 18.801.937
Porto Unido 5C Unido da Vitéria PR 18.615.294
Santa Helena MA Turilindia MA 15.175.014
Paulista PE Recife PE 13.812.931
Santo André 5P 5do Bernardo do Campo 5P 12.370.489
Duque de Caxias R] Rio de Janeiro R] 11.607.129
Sdo Paulo 5P Tabodo da Serra 5p 11.432.564
Bom Jesus do Norte ES Bom Jesus do Itabapoana R] 11.331.700
Janatiba MG Nova Porteirinha MG 10.673.011
Embu das Artes sSP Sdo Paulo Sp 10.602.887
5do Caetano do Sul 5P 5do Paulo 5P 10.556.186
Maringa PR Sarandi PR 10.552.496
Diadema 5P 5do Paulo 5P 10.349.051
Mesquita RJ Nova Iguacu R] 10.082.995
Barueri 5P Jandira SP 10.040.681
Novo Hamburgo RS Sdo Leopoldo RS 9.889.514
Rio de Janeiro R] 5do Gongalo R] 9.634.300
*Observacio: Os pares de Origem/Destino sio unificados em diregbes dnicas para
simplificacio. Em outras palavras, o total de veiculos para o par de municipios A e B incluia
soma dos casos em que A é a origem e B é a origem.

3,47 Bi

Total de veiculos

PAINEL DE MATRIZES
0/D DE PASSGEIROS

Tipo de veiculo

0,10 Bi (3,01%) —

@ Auto
@ Onibus

o 3,36 Bi
(96,99%)

3,06 Bi

Deslocamentos intraestaduais

407,90 Mi

Deslocamentos interestaduais

Painel 12: Matriz PS_B_2021
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5. CONCLUSOES

Este relatério técnico delineou os procedimentos adotados para a obtencao
das matrizes origem-destino de transporte inter-regional de cargas (MOD Cargas) e
matrizes origem-destino de transporte interurbano e intermunicipal de passageiros
(MOD Passageiros), fundamentais para o Planejamento Integrado de Transportes
(PIT) em desenvolvimento pela INFRA S.A. A analise das bases de dados de notas
fiscais eletronicas (NFe) do ano fiscal de 2013 e de Telefonia Mével permitiu a
geragdo dessas matrizes, as quais sdo essenciais para a carteira de instrumentos de
planejamento de transportes.

O relatério abordou ainda as projecdes de consumo e producdo que
embasaram a formulacao das MOD para horizontes futuros, considerando diferentes
cendrios econémicos. Além disso, delineou-se o processo de expansdo da matriz de
2017 para o novo ano-base de 2021, utilizado na ultima fase de planejamento
composta pelos Planos Setoriais 2035 e pelos Planos Estaduais de Logistica de
Transportes (PELT).

Como perspectiva futura para o novo ciclo de planejamento, espera-se que a
INFRA S.A. firme um novo acordo com a Receita Federal do Brasil (RFB) e a VIVO S.A.
para renovar as matrizes de carga e passageiros para o novo ano-base de 2019,
visando manter a precisdo e atualidade das informagdes para os préximos ciclos de
planejamento. Essa renovacdo é crucial para garantir a eficacia continua das
metodologias e simula¢des dos instrumentos de planejamento de transportes da
INFRA S.A.
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