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Apresentacao DER-ES

1.  APRESENTACAO

Os estudos da rede rodoviana Estado do Espirito Santoram efetuados atravésa d
analisedo seguinte conjunto de informacdes:

- dados obtidos do cadastro rodoviario;
- dados histéricos dos pavimentos;

- dados das contagens volumétricas tdafego realizadas em £22rechos na rede
rodoviariae as estimativas efetuadas paraesais trechos;

- dados das pesquisas de origem e destfatuadas em 40 locaimtalizando 76.487
entrevistas;

- resultados dos testes de velocidade realizados ente&S®s.

Todos estes dados foram obtidos ao longo de 20&i@angeuoda arede rodoviaria
federal e estadual.

Complementado a vis&ta rederodoviariano Estado em 2008oi efetutada umaanalise

de sua eviocao com base nas informacdlsponiveisno Rano Diretor Rodovidio da

Regido Sudesteefetuado pelo DNER em 197Esta comparacdo teve por objetivo
balizar tendéncias de longo prazo nas taxas de crescimento do trafego e avaliar a
modificacdes ocorridas nas caracteristita frota de veiculos.

A segquir, utilizando aplicativos de analise de comportamento de rede rodoviaria e de
avaliacdo econbmica faéfetuada uma avaliacdo das imtarcdes necessarias para o
periodo 2011 a 2025

Basead nesta estruturacdo analit€apresentado resultado do congmente rodoviario
do Estado abrangendo:

- arede rodoviaria existente;

- ademanda dos usudrios;

- 0 grau de utilizacdo da rede rodoviaria;
- aevolucéo de indicadores;

- arede basica e planejada;

- analise econdmica e financeira;

- crescimento do trafego

- programa déntervencdes

= %&TAUKOUTE PROSUL 4



Rede Rodoviaria Existente DER-ES

2.

2.1

2.2

REDE RODOVIARIA EXISTENTE

Extenséo

Em 2008 o Estado do Espirito Sadtinhauma rede rodoviéria federal e estadual com
uma extensao total de 6.52&mM. Esta red@ossuiaas seguintesxtensos:

- um total de 911, 8m (14%) derodoviasfederais,das quais918% (837,0km) eram
pavimentadas, sendo7%6 (333 km) em pista dupla e 88,1% (80%ih) em pista
simples;

- um total de 5.618 km (86%) de rodoviasestaduais, das quais3,1% (2.981,0 km)
eram pavimentadas, senti®% (83,6 km) em pista dupla &1,6% (2.897,5km) em
pista simples;

- de maneira globalp Estado tinha 3X5,0km (585%) de sua rederodoviaria
pavimentada sendo que desta extens&9km (3,2%) eram em pista dupla.

Consideando quea area total o Estadoé de46.187km? suadensidadeodoviariaé de
14,1 km de rodovia para cada 18fn°. Todas as sede®s seus 7&unicipiospoden se
acessadapor rodovia pavimentadaA distancia média, dentro do Estag@raacessar
uma rodovia pavimentada, federal ou estad&iale6,1km. Esta disincia média varia
2,5km a23,9km em fungcédo da microrregidte planejamento do Estado.

Por acasido dodevantamentgsconstatoese que207,6km encontravarse em obra de
pavimentacde a grande maioria das rodovias ndo pavimentatamde leito natural.

Divisao da Rede Rodoviaria

Naanélisede uma rede rodoviaria torse necessario subdivitii em trechos com menor
extensapvisandoa melhor estabelecasprioridades e as aes de intervenca®ara esse

efeito optouse avéiar a rede rodoviaria por trecho do Sistema Rodoviaria Estadual
(SRE). Esta divisdo abrange as rodovias federais e estaduais existentes no Estado do
Espirito Santo.

Desta forma, a rede rodoviaria existente em 2008 foi dividida em 568 trechos sendo 102
trechos federais e 466 trechos estaduais o que resulta numa extensdo m&tigpdea9
os trechos federais e kbh para os trechos estaduais.

Na rede rodoviaria estadudb6 trechos sdo pavimentados resultando uma extenséo
meédia em torno de 1m e nos310 trechos das rodovias ndo pavimentaeas torno de
16 km.

Nas analises que foram efetuadas na rede rodoviaria existente em f@GO8
classificadas como rodow@avimentadatodas as rodovias de pista dupla e as que ja se
encontravam pavimentadas engddoa sua extensao. Foram consideradas rodovias nao
pavimentadas os trechos que estavam em obra de pavimentacdo, em obra de implantacao,
as implantadas e as em leito natural

|22
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Rede Rodoviaria Existente

Rede Rodoviaria
Situacao Existente
Nao Pavimentada

= Payvimentada

llustracdo 6.1- Situagdoda Rede Rodoviaria Existente 2008
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2.4

Rede Rodoviaria Existente

Distancias Médias

Uma forma de se avali@acessibilidade proporcionada pela rede rodoviaria é obter um
indicador quedeterminea distanciamédia necesséria para se atingiraurodovia
pavimentada.

Esta andlise foi efetuada por microrregido de planejamento adotagla pstadp
utilizandose a seguinte metodologia:

- determinacdo da quilometragem total de rodovias pavimentadas existente por
microrregido. Foram consideradas somente as rodoviteduess e federais
pavimentadas;

- determinacéo da area total de cada miegi&io enkm?;

- divisdo da area total de cada microrregido pela extensdo de rodovias pavimentadas e
dividido por dois.

Os dados indicam que, em média, no Estadonsé@essario$,0km para acessarma
rodoviapavimentadaEste \alor varia de 23,8m a 2,5km dependendo da microrregiao.
As distancia sdomaioresnas microrregides situadas nomé do Estado onde menor a
densidade deodoviaspavimentas.

A maioria das rodovias possipavimentos com idade entre 20 e 25 anos (32,5%),
entretanto, uma parcesggnificativafoi pavimentadaecentemente e possui idade inferior
a 5 anos (20,1%).

indice de Geometria

As caracteristicas do desenvolvimento dos trearosplanta e em perfike revestem de
uma importancia singular no planejamento rodoviario uezaque ela influi nos custos e
nas velocidades operacionais tlafego que a utiliza e;onsequientementesobre sua

atratividade quando comparada com outras opcoes.

Paraa elaboracdo do PDES foi efetuado um levantamento de toda a rede rodoviéria por
GPS, com registros das coordenaaleada20 m.

Este levantamento permite obter dois indices importantes relacionados com a geometria
de uma rodovia.

O primeiro referese ao indice de subidas e descida$inido como a soma dos valores

absoluts das diérencas de cotas no ¢io e fim de cada subida ou descidanforme
indicado ndlustracdo 6.2

|22
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Rede Rodoviaria Existente

llustrac&o 6.2- indice deSubidas eDescidas

O segundo referse ao indice de curvadefinido como a soma dos valores absolutos em
grau e fracdo das deflGes sucessivas das tangentes do alinhamento horjzontakme
indicado ndlustracdo 6.3

llustracdo 6.3- indice deCurvas

Estes dois indices permitem classificar uma rodovia segundo sua geometria e, quanto
maiores forem estes indices mais silmsaserdo os trechos rodoviarios.

Com base em experiéncia de levantamentos anteriores o indice de subidas e descidas e o
indice de curvas podem classificar as rodovias nas seguintes faixas:

Classificagéo Curvas Subidas e Descidas
Trecho Plano <50 <12
Trecho Levemente Ondulado 50-150 12-22
Trecho Ondulado 150- 300 22-40
Trecho Fortemente Ondulado 300- 500 40- 60
Trecho Montanhoso >500 >60

Uma analiseda rede rodoviaria do Estado do Espirito Santo, sob o ponto de vista do
desenvolvimento doseus tracados em perfil, indica que a maioria de sua extensdo pode
ser classificada como ondulad®¥&) sendo que em planta sua extenséo se distribui mais
ou menos uniformemente dentro da faixa de levemente ondatadaontanhoso.

Umaanalisemais detalada por jurisdicéo e tipo de pavimento revela um quadro bastante
diferente.

As caracteristicas em planta e perfil das rodovias federais pavimeptatasnma sua

grande maioria (77%), um perfil ondulado e seu desenvolvimento em planta como
levemente odulado 71%). Este fato ocorre por localizarese ao longo da costa e ao

|22
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2.5

Rede Rodoviaria Existente

longo do Vale do Rio Doce, situacbes mais propicias para desenvolver um tracado
harmonioso.

Por sua vez, o tragcado das rodovias estaduais pavimentadas pode ser classificado, em
perfil como onduladog em plantage ondulado a montanhoso (58%).

Estas caracteristicas diferem substancialmente das caracteristicas das rodovias estaduais
nao pavimentadas que possuem condi¢gdes muito mais restritivas em termos de tragado.
Aproximadamente 78%de seu perfilpodem serclassificads como ondulado e
fortemente ondulado (78%g em planta, de fortemente ondulado e montant#86)(

Desta forma o desafio que tera o BER nas novas pavimentacfes de rodowas
enfrentar condicBes construtivas maiversas em termos de custo de implantacéo por se
situarem as rodovias nao pavimentaéas regioes de topografia mais acentuada.

Secao Transversal

Um dos elementos importantes de uma rede rodoviaria esta associado a sua secao
transversalque € umdos parametros importantes para determinacédo de sua capacidade
de trafego.

A secdo transversal das rodovias federais pavimentadas, em pista dupla, possuem uma
largura de 14n, na sua grande maioria, com 4 faixas de trafego. Nas rodovias federais de
pistasimples sua larguratsa-se em torno de .

As rodovias federais pavimentadas sdo dotadas de acostarsentis que65% de sua
extensdo possuem acostamentos com largura variarl® de3,0n. Nos restantes 35%
de sua extensdos acostamentos variase 1 a 2n.

Em 9,8% da extensdo das rodovias federais pavichntzom pista simples que
totalizam 78,7km, existem terceiras faixas variando sua largura de 3ra 8&largura.

Nas rodovias estaduais pavimentadas, em pista dupla, a largura detaistaria de 14 a
18 m, com 4 faixas de trafego. Nas rodovias pavimentadas, de pista simples, a largura
varia de 5 a 7,Bh e nas ndo pavimentadas de 2,5 an10

Das rodovias estaduais duplicadé6% situarase em areas urbanas sendo, i®6

possuem amstamentos variando de 2 am3 e o0s restantes 50% n&o possuem
acostamentos. Nos 34% das rodovias estaduais duplicadas que se situam em areas rurais,
82% possuem acostamento variando de 2na 8 os restantes 18%&o possuem
acostamentos.

Das rodovias pvimentadas em pista simplé1% n&o possuem acostamentos, 20%
possuem acostamentos variando de 0,518 20% possuem acostamentos variando de
1a2m e 6% variando de 2 an3.

Em 1,9% da extensao das rodovias estaduais pavimentas com pista sjogitdalizan
53, 9km, existen terceiras faixasuja largura varia de 3 a 3j2de largura.

|22
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2.6

2.7

Rede Rodoviaria Existente

Estado de Conservacéao

Durante a execucédo do cadastro rodovitmi@avaliadoo estado de conservagao da rede
sendo que, posteriormente, apds sua conclusdogefétuada uma avaliacdo mais
especifica da rede rodoviaria pavimentada.

Os trechos da rede rodoviaria queeseontraven em obra de pavimentagaoio foram
objetces de avaliagao.

Dostrechos pavimentadalas rodoviasederaisavaliados26%apresentavarseem bom
estado de conservacao, 58% em estado regular e 17% podem ser considerados em mau
estado.

Na rede rodoviaria estadual estas condi¢cdes eram de 36% em bom estado de conservacao,
51% em estado regular e 14% em mau estado.

Avaliar o estado de consep& de uma rede rodoviarieonsiderand parametros
agregadaosndo caracteriza os estadde conservagao de seus trechos individuaesta
forma, para méhor visualizar a uniformidade do estado denservacdoda rede
rodoviarig seus diversos trechos forastassificadogem sete niveis.

Os trés primeirosiiveis consideram trechos onde toda sua extensdo enaantt80%
num mesmo estado de conservagdo, ou seja: bom, regular ou mau. Os @uedEOS
niveisconsideram os trechos onde coexistem estados dercagdadiferentes, ou seja:
parteem bom estadoe parte em estadceguar; parte em bom estado e parte em mau
estadojparteem estadgegular e em mau estade;trechos com partedassificadasos
trésestados de conservacao.

Com base nesta classificagd4% dos 306 trechos das rodovias estaduais pavimentadas
encontrarrse em bom estado de conservacédo e 26% dos trechos em estado regular. Os
demais 60%encontran-se em situacdes de conservagasta

Com relacdo ao estado de conservacado da rede rod®staduahdo pavimentada, de
uma maneira globaP3% se encontravaram bom estado de conservagémcasiao em
gue foi efetuadoo cadastro rodoviarjd2% encontravam em estado regular e 25% em
mau estado de conservagao.

Analisando a uniformidade da c®rvagdonos 107 trechos estaduais ndo pavimentados
11% puderam seconsideradogotalmente em bom estado de conservagéo e 26% em
condigbes regulareDs demais 63% possuiam condi¢c@esiadasno seu estado de
conservacgao.

Tipo de Revestimento
Séao de tratamento superficial,exca de 63% da extensdo das rodovias estaduais
pavimentadas, totalizando 818km, 36% sé&o de concreto asfaltiedotalizam 1.084&m.

Uma pequena extensdo () apresentase em poliédrico e corresponde aos segmentos
localizads nas travessias de areas urbanas.

12
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2.9

Rede Rodoviaria Existente

Obras de Arte Especiais

As obras de artabrangem pontes de concreto, pontes de madeira, viadutos e pontes de
ferro localizadas na rede rodoviéria.

Foram registradas na rede rodoviaria do Estadoobdas de artespeciais perfazendo
um total de 24.57in. Mais de 92% de concreto.

Destas obras de arte especiais 87% (828) siseama rede rodoviaria estadual
perfazendo um total de 1666, sendo 91% de concretdpenas23% localizarrse em
area urbanas.

Em ternos de quantidade, 51% das pontes de concreto nas rodovias isgpadsaem

largura inferior a 5n, representando 25% de sua extensdo. A maioria destas pontes
localizase em rodovias ndo pavimentadas (90%). Todas as pontes de madeira possuem
largura inferor a 5m e todos os viadutos possuem larguras variando de 5 a 8 m.

Nas rodovias pavimentadas estaduais existaimdg 7 pontes de madeira cgja
substituicGegara concretga se encontram em fase de execucdo com unvas@oede
estarem todas substitugdaté o final de 2010.

Travessias Urbanas

Na analisede uma rede rodoviaria é necesséario que tamoseus trechos sejam
conectados entre ,so que torna necessario considerar travessias urbanas como um
elemento integrante da rede rodoviaapesaidos trechos urbanos estarem muitas vezes
sob jurisdicdo municipal.

Da extensédo total de 6.526&ih, uma parcela correspondendo 4972 km (115%)
atravessa areas urbanas. Este percentual médio varia em funcdo dasst@ectda
técnica da rodovia.

Nas rodovias duplicadas o percentual localizado em areas urbanasesiniie 88,4 e
66,3% dependendo, se ela for federal ou estadual.

Nas rodovias pavimentadas este valor se reduz para 7,3% para as rodovias federais e
155% nas rodovias estaduais. Jsmodovias ndo pavimentadas estes valores sao 4,2%
nas rodovias federais e 5,9% nas rodovias estaduais.

Os valores encontrados explicitam o0 que os especialistas em planejamento rodoviario ja
detectaram em diversos outros estudpge € a tendéncia de atfo de concentracdo
urbana tdo logo uma rodovia seja pavimentada. A melhoria da acessibilidade induz a uma
valorizagdo da terra e sua congmfe urbanizacdo. Este fenbmeno pode ser faciimente
verificado diante dos dados obtidos da rede rodoviaria nddcdtaEspirito Santo.

Por outro ladpestes dados revelam tamhégue a rede rodoviaria pavimentada esta

atingindo adequadamente as areas mais populosas do, Bstp@oja pode ser contatado
peladistanciamédia para acessar uma rodovia pavimentada.
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Rede Rodoviaria Existente

2.10 Velocidades Operacionais

Com o objetivo de determinar as veldaidesoperacionaisia rederodoviaria do Btado
do Espiito Santq foram efetuados 26 testes delocidadeabrangendd5% da sua
extensdao total.

O teste de velocidade consistatrafegamuma rede rodoviaria utilizando umicelo de
passeio e procurando manter a velocidade do fluxo de trafego. Para atengbjesvo o
motorista deve ultrapassar uma quantidade igual de veidalpasseio que o ultrapassou
Duranteos testes as causas que levaram o motorista a redueioadade devem ser
anotadas.

Os testes sao efetuadosliniindo um aparelho GPS qualém de registrar o roteiro
percorrido, registra hora das coordenadas do rotews tempos e as velocidades a cada
espaco prélefinido. No caso dos testesalizadosos registros ftam efetuados a cada
50m.

De posse destes dados € possivel tracaredil pdas veleidades noitinerario,
identificando os motivos que levaranads reducbes das velocidades em funcédo de
cruzamento @ area urbanas, semaforos, lombadas, afentenso ou outras causas que
motivaram o motoristareduzirsuavelocidade.

Durarte os testes sao também anogads cruzamentos rodoviarios importardesorma
gue permitam @&entificagcdodos trechos da rede rodoviaria percorrida.

As anotacbes sao efetuadas em planilha separada por um aoxiligravadas pelo
motorista num gravamt portatil registrando a hora, minuto e segundo dos eventos.

A velocidade média obtida nas rodovias federais duplicadasuse em torno de
52,1km/hora e nas rodovias federais pavimentadas, em pista simples kenhdra.

Na rede rodoviaria estadualvelocidade média verificadai 61 km/hora nas rodovias

duplicadas, 65,8m/hora nas rodovias pavimgdasem pistas simplese 41,1 km/hora
nas rodovias ndo pavimentadas.
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Nio Pavimentada
41,5%

Pavimentada
58.5%

llustracéo 6.8 - Rede Rodoviarid2008
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llustracdo 6.9- Rede Rodoviaria Federal2008
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llustracdo 6.10- Rede Rodoviaria Estadual2008
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llustragdo 6.12- Extensdo Médiados Trechos Andisadog2008

%0 da Rede
0%
’ =——Valor Acumulado Numero de Trechos
10%
0 =—Valor Acumulado das Extensoes
20%
0%
40%
50%
60%
70% \
50% \
90% \ \
| \\
100%

] ] ey R B o] ]
__________ 1 oed rdordoed

Extensio dos Trechos (Km)
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llustracdo 6.26 - Condigbesdas Rodovias Estaduais Nao Pavimentad@908
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llustracdo 6.28 - Rede Rodoviéria Estaduat Idade dos Pavimento£2008
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Demanda dos Usuarios

3.1

3.2

DEMANDA DOS USUARIOS
Consideracdes Gerais

O setor rodoviario possui pecaflidades bastante distintas das demais modalidades.
Inicialmente anfra-estruturaé publica, com diversas jurisdiceatuando nela as esferas
federal, esidual emunicipal. Por sua vez a operacdo € privada com reduzidas barreiras
para seu acesso, 0 que a caracteriza como uma modaleladesso aberto.

A Unica area no setor rodoviariodso poder publico mantémm determinado controle
€ no transporte coletivo,onde linhas e servicos sdo concedidomnitoradose
fiscalizados pelas diversas esferas, inclusive oconestabelecimento dearifas e
frequénciados servigos.

As demais modalida$ possuem uma integracdo entrfea-estruturae operacao. &0
gerenciadasatravés de empresgsiblicas ou concessdes privadas. Desta forasa
informacdes sobre a demanda dos usuarios, expnesks volumes transportados, sua
origem e destino, variacdesazonais, velocidades operacionais, custos operacionais,
precos dos servicos, estdo concentsamn poucas orgaragdesp que tornaa obtencao
destas informacdes muito mais facil e imediata.

No caso do setor rodoviario a rede rodoviaria € complexadomrsos niveis funcionais
e formas de conectividade. A demanda € pulverizada por diversos atores que possuem
cada um sua sazonalidaglpecifica

Como consequéncialestas caracteristicafaz-se necessario um esforgmaior paraa
caracterizacdaa demada dos usuarios do transporte rodoviario. Asgnmecessario
conhecer o trafego que utiliza cada trecha distribuicdo, as caracteristicas da frota e
dos seus usuarios.

Sao necessarios dois tipos de levantamentrs @ obtencdodestas informacdes:
contagens volumétricas e pesquisas de origem e destino.

Esteslevantamentoslevem semplanejados concomitantementana vez que existente
uma interdependéncia das informacdes coletatpgerendama estruturagédo conjunta.

Contagens Volumétricas

Antes de se estabelecem plano de contagem de trafegonecessario coletar os dados
histéricos disponiveis de contagens anterija@ftuadas nas rodovias federais e estaduais.
Esta coleta tornae necessaria uma vez quedaslos levantadogaraa elaboragéd do
plano diretorabrangemum periodo determinado de tempornandoimportante poder
expandir as informacdes coldés de forma que venha representar oVOLUME
MEDIO DIARIO ANUAL (VMDA).

Desta formaos dados histéricos poderdo nos fornecer elementperiantes sobre a

variacdo do volume de trafego ao longo dos meses doAssom foram pesquisadas as
séries historicas das contagens efetuadas nas rodovias federais, as contagens anteriores
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3.3

Demanda dos Usuarios

efetuadas pelo DERS, dados disponibilizados das lombadag@atas e das cabines
de pedégio.

Estes dados possibilitaram determinar 18 postos representagiwespor sua vez
possibilitaram determinar 11 asede influUéncia que serviram de base para expandir as
contagens volumétricas realizadas.

Para elaboracdoodPlano Diretor Rodoviario do Estado do Espirito Santo foram
realizadas contagens volumétricas em 224 trechos da rede rodoviaria federal e estadual
cobrindo 40%de sua extensao.

As contagens foram realizadas com equipamentos automéaticos, com tecnologia de
microondas, sendo quem alguns locajsas contagens foram realizadas durante 7 dias
consecutivos e em outroslurante 14 dias consecutivos. Os equipamentos captam
informacdes sobre o comprimento dos veiculos e sua velocidade. Por meio de pesquisa
auxiliar foi estabelecida uma correlagdo entrecomprimento dosveiculos e sua
classificacéo.

Pesquisas de Origem e Destino

Os objetivos das pesquisas de origem e destino é determinar o volume denbiterc
entre aresdefinidas do Estado, que sdo noimmente comhecidas como zonas de trafego.

No Plano Diretorforam consideradas as 12 microrregides de planejamento do Estado
como as zonas de trafego internas. Como zdeasafegexternas foram ewsideradas as
microrregides homogéneas do IBGE para osadtst da Bahia, Minas Gerais e Rio de
Janeiro, que sdo os estados limitrofes ao Estado do Espirito Santo. Os demais Estados
foram considerados, cada um, como uma zona de trafego externo.

A metodologia utilizada para definir a localizacdo dos postos dalipasde origem e
destino teve como orientacdo basica cercar as 12 microrregides de planejamento e as
fronteiras do Estado. Desta forma foram efetuadas pesquisas de origem e destino em 40
locais

Foram realizadas 76.147 entrevistas total] sendo 55.316m veiculo de passeio,
incluindo moto, 1.58@mveiculode transporte coletivo e 19.568inveiculode carga.

Nas entrevistas foram obtidas informacdes sobre o tipo do veiculo, quilometragem rodada,
tipo de combustivel, idade, propriedade, marca, origereséind da viagem. Para os
veiculos de passeio e de transporte coletivo foram sbtitamacdes sobre o nimero de
passageiros, motivo da viagem e tipo de lirfPera osveiculosde carga foram obtidas
informacdes gbre capacidaddo veiculg tonelagentransportada, tipo de prodyttara
doveiculq tipo de carrocerianimerode ajudantes.

As pesquisas de origem e destino foram realizadas durante 3 dias consecutiyos, terca
guarta e quintdeira, das 6:00 as 18:00 horas.

Em todos os locais onde foram tef@dasas pesquisas de origem e destirforam
realizadas contagens volumétricas durante 14 dias consecutivos.
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A interdependéncia dos levantamentos ocorre dewidtecessidade de se expandir
amostra das pesquisas de origem e destoalibrar os valoresatidos

Assim, determinadoos fatores de expanséo, atravésudalisedos dados historicosao,
inicialmente ,expandidas as contagens volumétricas realizadas de forma a se determinar
VMDA nos locais de catagens (224).

Os valores determinados permitexpandir as pesquisas de origem e destino e gerar as
matrizes, por tipo de veiculo, entre as zonas de trafego estabel&sths. matrizes
representam o que se costuma chamar de trdfego de média distéugeia

As contagens volumétricas realizaqa4) permitem estimar o VMDA para os demais
trechos da rededoviarig ndo cobertosomascontagens volumétricas efetuadas diretas
no respectivo trecho.

Utilizandose um modelo apropriad¢CUBE), as matrizes sdo alocadas nede
rodoviaria e é verificanmse o trafego alocado esta representando adequadamente o que foi
obtido nas entrevistatsso é feitoacomparandese os valores do trafego de média e longa
distanciadetectadosias pesquisas de origem e destowm o que esta sendo obtido no
processo delacagcédo. S&o 40 pontos que permiteerificar a representatividadeesse
processo.

Caso haja distorcdsdoreavaliados fatores de expansdo eestimativasde VMDA
até que se obtenha um adequado grau de aderéncia entre alocagéo do trafego eea realidad
da pesquisa. Todo esse processo deneggnealibracdo dos dados de trafegoe é
efetuado por tipo de veiculo.

Pelo que se pode verificar a matriz de origem e destino e os VMDA dos diversos, trechos
s6 sambtidos no final do processda analise conjuta das informacdes coletadas.

Caracteristicas da Demanda

As contagens volumétricaglém de algumas informacgfes obtidas nas pesquisas de
origem e destinonos fornecer uma avaliagdo das caracteristicas da demanda do
transporte rodoviario

O VMDA médio obtido nos trechos da rede rodoviaria federal pavimestadese em
torno de 7.816 veiculos por dena rede federal ndo pavimentagta 701 veiculos por dia.

Por sua vez a rede rodoviaria estadual pavimentada apresetdDA situado em
torno ¢k 2.643sendo qugena rede rodoviaria estaduafio pavimentadastevalor médio
Situa-se em 38 veiculos podia.

A extensdo dos trechos por faixa de VMDA apresenta caracteristica de uma rede
rodoviaria que esta sendo desenvolvida em funcdo da demandawdoios. Os trechos

de menor volume sao os trechos nao pavimentados VMDA concentrados na faixa

de 100 a 500 veiculos por dia. Os trechos pavimentados Sfice apresentanmaior
intensidade de trafego concentrado na faixa de 900 a 4.000 veiculds, pocluindo
trechos com tif@go superior a 14.000 veiculos por dia.
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A estrutura do trafegmu sejaa sua composicao por tipo de veicapmesentam quadro
tipico ja verificado em estudos de trafego realizados em outros Estados, ande
participacdodos veiculos de passeiojncluindo motos decrescena medida em que
aumenta o VMDA até um valor onde sua participacdo volta a aumestaradimento da
participacdo darafego dosveiculosde passeio sdadevido ao fato dos maiores vaies

de trafegose encontraem cercalos de areasurbanas e consequentementéortemente
influenciadas pelotrafegourbanode curtadistancia.

Assim, a participacao do trafego @eiculode passeidincluido moto)evolui de 84%, na
faixa de VMDA até 10@eiculospor dia, paa 60% na faixa de 10.000 a 11.000 veiculos
por dia e voltandomovamente para o patamar 88% para VMDA superior a 14.000
veiculos por dia.

O trafego de 6nibus mantém sempre uma pequena propordada, variando de 1 a
3%, enquanto o trafego deeiculcs de carga se comporta de forma inversa aeaioulo
depasseio.

Um aspecto que chanssatencdo é a participacdo das motos na estrututeafdgode
veiculos de passeio. Nas faixas de VMDA até 100 veiculos ppeslta participacdo
situase em 44% elecesce na medida em que aumenta o VMDA até atingir o valor de
14% para VMDA superior a 14.000 veiculos por dia.

As contagens volumétricas fornecem também uma avaliacdo pontual das velocidades
praticadas pelos usuarjasque possibilita obter a curva detdsuicéo por tipo e classe
de rodovia.

Uma andliseglobal indica que nasodovias federais pavimentad24,4% das motos,
43,1% dos automoveis e 27% désibuse caminhdes circulantom uma velocidade
acimada velocidade regulamentar considerada den®Por hora. Nas rodovias estaduais
pavimentadas estes valores sdo menores, aimafg assim bastante expressivos: 8,4%
das motos, 22,7% dos automoéveis 8% dos dnibus e caminhdes.

Nas rodovias estaduais ndo pavimentadas, onde o valor limite das \asciita
considerado igual a @dn por hora verificase que 5,5% das motos, 8,7% dos
automodveis e 5,6% dos caminhdes trafegam acima da velocidade regular.

Estes dados podem ter algumas interpretacbes. A primeira é que as rodovias permitem
velocidadesmaiaesdo que as regularegstefato pode & consequénciaamelhoria do
desempenhaos veiculos nos ultimos and®or outro ladpcabe uma leitura de que os
usuarios desejam, de certa forma, rodovias com melhores condicbes de tracado que
possibilitem deserolver velocidades maiores, ou seja, um desejo expresso de melhores
caracteristicas técnicas e melhores rodovias.

Umaanaliseda relacédo peso e capacidade de carga no transporte rodonticaque
20,3% dos caminhdes informaram estar transportan@aaega do que a capacidade do
veiculopermitiria. Isto requer um monitoramento adequado devido aos riscos isérente
seguranca do trafego rodoviario.
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Caracteristicas da Geracéao

Inicialmente tornesse necessario dar umas explicacbes sobre os amnagitizados
guando se trabalha com dados agregados oriundos de matrizes de origem e destino, onde
a origem localizase nas linhas e o destino nas colunas. Estes conceitos sdo 0s seguintes:

a soma dos valores de uma linha de uma matriz deneseingeragd, ou
alternativamente como producéo;

- a soma dos valores de uma coluna de uma matriz denaminatracio, 0
alternativamente como consumo;

- asoma dos valogeentre uma origem e um destimonsiderand@ambos os sentidos,

denominase movimentagdp ou intercambiq ou seja, € a soma dos valores
encontradosle A paraB edeB paraA;

- huma matriza sona das geracdes € igumboma dastracéespu sejaa producao é
igual ao consumo

- denominase movimentacao interna intercambio total entre um conjunto deas de
trafego, ou seja, a movimentacado existente entre as zentnafelgo que compde o
conjunto;

- denominase movimentacao externa intercambio entre dois conjuntos de zonas de
trafego.

Umaestimativade 71.602 viagens por dia fonmeovimentacaaotal no Estado do Espirito
Santo em 20Q8esta estimativa 59% sao de veicule passeio, 12% de moto, 2% de
Onibus e os 27% restantes de veisdie carga.

Desta movimentacdoo total de 1.680 sdo viagens de passagem, que efetuam seu
intercambio utilizandosarodovias do Estado e represemty3% do total das estimativas
das viagens diariasendo 60% constituido por trafego de caminhdes, em sua grande
maioria caminhdes pesados.

A movimentacao internéb2.430 viagens por diagpregna 75% da geracao e at@o
total de viagens diarias no Estado, sendo 63,1% de veiculos de passeio, 1,3% de moto,
1,9% debnibus e os restantes 33,78, veiculos de carga.

Na movimentacdo externd7.492 viagens por dig}9,9% séo de veiculos de passeio,
10,4% de motos, 2,3%ednibus e ha uanmaior participacddosveiculos de carga@om
37 4% da movimentacao diaria estimada para 2008.

Se analisarmos sob o0 ponto de vista da gerdgasagen$d umtotal de 61.176 viagens
diariasgeradas no Estagdou seja, entre suas divessaicrorregides (internas) e para fora
do estado (extersp repesentando geracanternade 86%do total.

A regido Metropolitana representa 26% do total das viagens diariadeseguiordem de
importancia peb Polo Cachoeiro (12%)R06lo Linhares (10%)MetrépoleExpandida Sul
(9%) e PoloColatina (7%).

A distancia de transportdas viagens geradas internameéieem média, de 97 km,
variando de 62 a 11kMm. Ja a distancida geracdo exterrfeca em 436km, variando de
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Demanda dos Usuarios

210 a 766&km. A distancia madia & transporte gerada pelagidao Metropolitana € de
658km.

Além das distancias de transporteitro aspecto importante paemaliseintermodal é o
total da tonelagem movim&da em ambos os sentidos.

Estimase que 50 milhdede toneladas foram movimenssdem 2008 no trafego de
média e longalistancia ou seja, entre amicrorregides delas para os demais estados do
pais. Desta movimentagd®3,2 milhdes de toneladas foram internas, entre as
microrregides (46,6%) e a maior parte externamente, com 2ith8es de toneladas
(53,4%).

A regido Metropolitana é responsavel pela movimentacdo 29 das toneladas
estimadas para 2008egudla pelo P6lo Cachoeiro (18%)P06lo Linhares (13%),Pélo
Colatina (5%)e Metropole Expandid&ul (5%) representado estascinco regides 87%
da movimentacao total de carga do Estado.

Outro dado relevante sao as regides externas apimuais o0 Estado se relaciona e
proporciona um intercambio através de seu territorio.

Estimase que em 2008 um total de 32,6 milhGes de tonelimtasn movimentaas
externamente e passaram através do estado, sendo que este Ultimo representou 5,8
milhdes de toneladas (17,7%).

Os Estados que participam mais intensameatenovimentgdo externa sadRio de
Janeiro 26%), Sao Paul(24%), Minas Geraig20%) e Bahia(15%).

No trafego de passagesmmaior intercambio é com a Bahia (30,1%gguidodo Rio de
Janeiro (23,4%) e Sao Paulk®(2%), representando os demais estados 27,3%

Verifica-se portantg que o CorredoRio de Janeirésdo Paulo € o maexpressivodas

movimentacOe®xternas do Estagdoepresentado mais de 50% daa movimentagao e
totalizando mais de 14 milhdées de toneladas ano.
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llustracéo 6.36 - VMDA Médio na Rede Rodoviariad2008
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llustracéo 6.37 - Extensdoda Rede Rodoviariapor Faixa de VMDA /2008
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llustracao 6.38 - Estrutura do Trafegopor Faixa de VMDA /2008

llustracao 6.39 - Participacao dos Automoéveisno Trafegode Veiculosde Passeif2008
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llustracao 6.40- Participacdo das Motosno Trafegode Veiculosde Passeié2008
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Ilustracdo 641 - Rede Rodoviaria Estadual Pavimentada
Estatisticadas Velocidades Automdéveig2008
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llustracdo 6.42- Rede Rodoviaria Estadual Pavimentada Estatisticadas Velocidades
Onibus/Caminh6e$2008
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llustracéo 6.43 - Percentualde Excessale Velocidadé2008
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llustracao 6.44- Relacdo Peso/CapacidadeVeiculosde Carga Médio$2008
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llustracao 6.45 - Relacdo Peso/CapacidadeVeiculosde Carga Pesado2008
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llustracdo 6.46 - Relacdo Peso/CapacidadeVeiculos Ultrapesado&008
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llustracdo 6.47 - Geracdode Viagens Internae Externa por Dia/2008
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llustracéo 6.48 - Geracao Totalde Viagens Internae Externa por Dia/2008
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llustracéo 6.49 - Participacéo das Microrregides- Geracdo Totalde Viagenspor Dia/2008
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llustracao 6.50 - Participacdo da Geracaode Trafegopor Microrregido /2008
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llustracédo 6.51 - Distancias Médiasde Transporte Rodoviarid2008
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I, .00 3. 452

I :.517.310
4.959.511

I :.1:36.37+4

Polo Linhares 3.475.348

. . .620.
Polo Colatina _ 1.620.016

006.837
1.695.516

813.348

747.777
624.453 3 . ) __
‘ _ B 60102 TOTAL INTERNA: 23.227.925  (46%)
Central Serrana 464605
l 7 . X NA: .822.5 5494
Litoral Norte *1;33:..14 TOTALEXTERNA:  26.822.569 (54%)
E;.—“‘-m TOTAL: 50.050.494  (100%)

Il 30450
336.574
. . [l 640.751
Caparao FR) 65
Il 300.493
248.842

Metropolitana 13.787|598

Palo Cachoeiro

Metropolitana Expandida Sul

Sudoeste Serrana

Noroeste 2

Noroeste 1

Extremo Norte

0 5.000.000 10.000.000 15.000.000

H Movimentacio Interna Movimentacio Externa

llustracéo 6.52- Tonelagem Anual Geradapor Microrregido /2008
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llustragéo 6.53- Participagcéo das Microrregidesna Tonelagem Tdal Gerada/2008
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llustracéo 6.54 - Participacdo das Microrregidesnas Toneladas AnualGeradag2008
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llustra¢do 6.55 - Intercambio Externo/2008
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llustracéo 6.56 - Participac&o no Intercambio Externo/2008
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llustragao 6.57 - Intercambio Externo/2008
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4.

4.1

4.2

GRAU DE UTILIZACAO
Consideracdes Gerais

Os dados relacionados com a demanda dos usuérios apresentados por trechos ou sob ¢
ponto de vista de suestruturade distribuicdo espacidbrnecemparte das respostas
guando se deseja analisar o comportamde uma rede rodoviaria.

O principal indicador que deve ser utilizado para responder a esta questéo € ekugiculo
obtido pelo produto do VMDA pela extensao de cada trecho

Dados Obtidos

Utilizando os valores obtidos dos VMDA por trecho em 2088s a calibracdo do
modelo, veifica-se que 93,5% dos veiculdan sdo percorridos em rodovias
pavimentadas e somente 6,5% em rodovias ndo pavimentadas.

Os veiculoskm na rede rodovida federal representam 43,2% do tpt@besar dela
possuir 146 da etensao total na rede rodoviari estado.sto caracteriza a rede
rodoviaria federal como a rede estruturante exercendo as funcfes primarias e principais
do sistema rodoviarid por ela que também circulamifegode passagem.

Na rede rodoviaria estadl 89% dos veiculekm ocorrem em rodovias pavimentadas o
gue representa um 6timo indicador com relacdo aos custos de operagéo do sistema.

Umaanaliseinteressante de ser feita € verificar qual a participacdo dos vekenldss
diversos tipos de veicudma estrutura da rede rodoviaria existente em 2008.

Inicialmente os veiculoskm efetuados pelos veiculos de passeio representam 73,2% do
total, sendo que 41,3% se dao nas rodovias estaduais paviment&k#®aas rodovias
federais pavimentadas. Porsiez a reparticdo dos veiculdéen dos veiculos de carga é

de 25% sendo que a maior part® seja,15,3% seddo nas rodovias federais
pavimentadag61%).

Estes dados indicam uma preferéncia dos usuarios de veiculos de passeio pela rede
estadal devi aelevada participagame veiculos peadosna rede rodoviaria federal.

Na regido Metropolitana ocorrem 29,9% dos veictdos seguic do Pélo Linhares
(13,3%), daP6lo Cachoeiro (12,5%) e ddetropole Expandid&ul (7,9%).

Uma comparacao entre a partigga dos veiculekm produzidos na rede rodoviaria e a
participagdo na extensdo de rede rodoviaria existente em 2008 em cada microrregido
indicam que aregido Metropolitana e Bletropole Expandid&ul situamse acima da

curva de GINI, oPdlo Linhares e dP?6lo Cachoeirg exatamentem cima da curva as

demais regifesituamseabaixodela.

Finalmente, analiseentre a participacdo do percentual de geracdo total de viagens e a
participacdo da geracdo de veicthkos por microrregidpindica uma forte corrado
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existente entre estes dois indicadpresgue significa que quanmaior for a geracédo de
viagens maior sera os veiculdsn gerados, ou seja, maior sera a areantleénciade
determinada regido.

Rede Nio Pavimentada
6.5%

Rede Pavimentada
93,5%

llustracdo 6.58 - Distribuicdo dos Veiculoskm na Rede Rodoviaria2008

llustrag&o 6.59- Distribuicdo dos Veiculoskm na Rede Rodoviariad2008
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llustracdo 6.60- Participacdo dos Vkm na RedeRodoviaria Estadual/’2008
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llustracdo 6.61- Participacdo da Rede Rodoviaria TotalVeiculoskm/2008
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llustracdo 6.62- Participacdo das Microrregiesno Total dosVeiculoskm na Rede
Rodoviéaria Total Existente no Estadd2008
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llustracdo 6.63- Posic&o Relativadas Microrregioeg2008
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llustracéo 6.64- Comparacaoentre Geragcaoe Geracaode Vkm/2008
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5.1

5.2

5.3

EVOLUCAO DE INDICADORES
Consideracdes Gerais

A elaboracéo de Planos Diretores Rodoviarios no Brasil, com uma visdo sistémica e
utilizando modelos computacionais paaaalise do comportamento futarda rede
rodoviarig foram iniciadas pelo GEIPOT duranteeriodo de 1965 a 1968, ocasido em
gue foram efetuados planos diretores para todos os estados brasileirosapoio de
consultorias internacionais contratadas através de empréstimo do Banco Mundial.

Logo a seguir o DNER, através da criacdo do Departamds Plans e Programas

(DPP) na Diretoria de Planejamento, passou a rever os planos diretores por regiao
brasileira, que continuou a se chamar Plano Diretor, para depois modificar sua
denominacéo para Planos de Construcdo Rodoviaria. Esta fase abrgmg@odo de

1970 a 1984.

Paralelamente o GEIPOT, como 6rgao de assessoramento do Ministério dos Transportes
passou a desenvolvarstudos variadositilizando modelos modais para analisar a
evolucao das diversas modalidades de transporte no pais e destalésempenhar sua
funcdo de assessoria ao Ministério.

Vérios estados passaram a elaborar, de forma descontinuada, planos diretooes co
forma de preparar solicitagfee financiamento no setor rodovian@am instituicoes
internacionais

Finalmente, afs a extingdo do GEIPOT, foi desenvolvido o Plano Nacional de Logistica
e Transporte (PNLT) que passou a gerar estudos de logisticas em diversos estados.

Abordagem

No caso do presente Plano Diretor, como forma de verificar a evolugdo dos principais
parametros do setor rodoviawbservadosio Estadpfoi efetuada uma comparagdo com
os dados obtidos do Plano Diretor da Regido Sudeste elaborado em 1972 pelo DNER.

A escolha deste plano para esta avaliag@ievido ao fato de estar sendo utilizado o
mesno processo dendlise com coleta de dados de origem e destide forma
semelhante quepossibilita obter visdo retrospectiva de 36 anos.

Os parametros comparados alizrespeitoa rede rodoviaria, aos indicadores sobre as
caracteristicas dos usuariosagtaxas de crescimento verificadae periodq e suas
relacbes com parametros econémicos.

Rede Rodoviéria

Por ocasido da realizacdo do Plano Diretor da Regido Sudeste em 1972 o Estado do

Espirito Santo detinha uma rede rodoviaria federal e estadomb.659,Xkm. Hoje esta
rede rodoviaria é de 6.52&im.
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o Estadn do Espirito Soa.

Evolucéo de Indicadores

Para ambaas redes se detéas informacdesobre o0VMDA para 1972 egara2008 por
tipo deveiculo(carro de passeio, 6nibus e caminhdes).

Entretantpas redes rodoviérias existentes em ambagpacas ndo eraiténticas, sendo
necess8rio definir 0O que se denominou
conjunto de trechogue existiam em ambos os anos.

1

Esta rede rodoviaria comum tem 4.87&8 ou seja, 74,7% da rede rodoviaria existente
em 2008 jaexistiamem 1972 Algumas analises foram efetuadadbre essa rede comum
5.4 Caracteristicas dos Usuérios
Foram comparadas as informacdes coletadas nas pesquisas de origem e destino realizadas

em ambas as épocas e obtida a evolucéo de indesadpresentados a seguir, por tipo de
veiculo.

5.4.1 Veiculos de Passeio

O motivo de viagem para trabalho diario se manteve praticamente igual representando
31,5% das viagens totais. Houve um aumento significativo das viagens readizadas
negocio, de 2%% para 44,2%, e uma reducédo das viagens a passeio e féria8%le 37,
para 14,3%0. Houve um aumento de outros tipos de viagemapara educacao e
saudeque hoje representam 10,1%

- A propriedade doveiculo sdreu alteracdes. Em 1972 verificeae que 91% eram
veiculos de propriedade privada. Hago representa somente 79,1%6participacao

de veiculos pertencersta empresas subiu de 2,0% para 13,9%.

- O combustiveltilizado em 1972 osveiculosde passeieraexclusivamentgasolina.
Hoje agasolinarepresentssomente45,3%, oflex 39,7%, o diesel 11,0%, o alcool
3,3% e 0 GNV 0,7%.

- O numero médio de passageiros peiculoreduziu de 2,4 para 2,0.

- Aidade média subiu de 2,7 anos para 6,1 anos.

- A quilometragem média mensal rodada reduziu de kB86Bor més para 1.76Bm
por més.

5.4.2 Veiculos de Transporte Coletivo

- No transporte coletivo em 1972 a frota pertencia quase que exclusivaasente
empresade transporte (97,3%) com uma pequena participdedoota pertencente
empresa privada servico iblico. Hoje a frota deempresa ddransportesituase em
68,1%, con aumento dparticipacaale frota pertencent&empresagrivada (17,%),
servigo pblico (8,3%) eparticular(5,7%)

- O tipo de combustivel utilizado ndo teve variacao significativa seralse de 99%
movidos a dieselcom a grande maioria constituida por 6nibus (95,4%) e o restante
microonibus.
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5.4.3

5.5

Evolucéo de Indicadores

- Houve uma reducacomumero de passageiros transportados/pmulode 24,4 para
20,9.

- Aidade média deeiculoaumenta de 4,7 anos para 8,2 anos.

- A quilometragem mdia mensal rodada reduziu de 9.&bhé por més para 7.83dn
por més

Veiculos de Transporte de Carga

- A propriedade da frota teve modificagao significativa. Houve uma reducéao dddrota
particular de 70,8% para 43,9% e um aumentla frota pertencenta empresa
transportadorde 27,9% para 54,8%

- Em 1972 a frota de ¥&ulo de @rga utilizava gasolina (12,2%)oje, toda é a diesel

- Houve uma alteracdo nas principais marcas atuando no mercado. A Mercedes Bens
detinha uma particip@p de 78,2%, a Chevrolet de 8,7%, a Ford de 5,8% e a Scania
Vabis 4,2%.Em 2008 aparece a MercedesnBcom umaparticipagéo reduzidpara
58,7%, aVolkswagene a Volvo apareceam como novas marca e detém uma
participacéode 13,6%e 9,3% respectivamentea Forde Scania Vabisumeraram
suaparticipacao par8,4%e 6,9%, respectivamente.

- Houve uma reducao de caminhdes vazios circulando de 47,0% para 37,2%.

- Praticamente dobrou o niumero de ajudantes por caminhdo de 0,2 para 0,4.

- A tonelagem média transpodis incluindo os vazios, aumentou de 8,7 toneladas para
12,9 toneladas.

- A tara média aumentou derSoneladas para®toneladas.

- Houve uma reducdo na quilometragem média rodada 329,Tkm por més para
6.733,1km por més.

- Aidade média da frota envelteu de 5,1 anos para 9,4 anos

- A capacidade @dia dos veiculos aumentou de 9,8 todatapara 18,0 toneladas.

Taxas de Crescimento de 1972-2008

Com base nas informagdes sobre o VMDA na rede comumreeista 1972 e em 2008
foram calculados aos \@iloskm produzidos em ambos os anos e determinadas as taxas
de crescimento do trafego verificado nesta amogjte representa 75% da rede
rodovidria existente hoje.

A taxa de crescimento dos veiculos de passeio nas rodovias que se encontram hoje
pavimernadas aumentolem meédia6,0% ao anoA dos veiculos de transporte coletivo
cresceu 3,1%@mano e a dos veiculos de car§®B% ao ano. Qrafegonas rodovias
pavimentadas cresceu em média%,do ano.

Nas rodovias que permaneceram ndo pavimentadas esseinento foi menor
apresentando valores de 5,2% ao ano para veiculos de passeio, 1,2% ao ano para veiculos
de transporte coletivo e 3,6&0 ano para veiculos de cargatr@fegonas rodovias nao
pavimentadas cresceu em média 4,8% ao ano.
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Uma andliseefetuadapor miciorregidotambémaponta taxas de crescimento bastante
elevadasvariando no caso do transporte de veiculos de passeio de 4,6 a 6,6% ao ano,
para veiculos de transporte coletivo de 1,1 a 4,0% ao ano e para veiculos de carga de 4,0
a 664% ao angresultando numa taxa de crescimento médio do VMDA variando de 4,4 a
6,1% ao ano.

Outra comparacédo importante efetuada foi obtida através das informacOedesaeata
ambas as ocasides nas pesquisas de origem e destino.

As taxas decrescimentodos intercdmbioscom os estados limitrofes apresentarasn
valores a seguir relacionados:

- A taxaanualde crescimento dmtercambiode carro de passeio camRio deJaneiro
cresceu 2,2%, com Mind3erais cresced,3% e com Sao Pautwescew?,9% Neste
periodo veficou-se um crescimento igual a3 ao ano com a Regido Sudeste.

- No casodo transporte de cargaste crescimento foi de 0,7% ao ano para o Rio de
Janeiro, 4,0% ao ano com Minas Gerais e 4,7% ao ano com Sapgdedalendo um
cresciment@anualmédio @ 2,96 com a Regido Sudeste.

Mudancas ocorreram comirttercambiodo Espirito Santcom as demais regiées do pais.

- No caso de veiculos de passeio, em 1972, o Espirito Santo faziatese@dmbio
principalmente com a Regido Sudeste que representava, lamagpeca, uma
participagdo de B4% dos intercambios externos do EstaH#sta participagdo se
alterou resultando numa quedaintercambiocom a Regido Sudeste para 91,2%, um
aumentgparao Nordesteeom7,2% e o restante (1,6%) com as demais regides do pai

- No caso de veiculos de carga, em 1972, o Espirito Santo tinhetaroémbiocom a
Regido Sudeste que representava, naquela época, uma participacdo de 93,8% dos
intercambios externos do Estado, possuia 3,2% com a Regides#oe 1,9% com a
Regido SulEsta participacdo se alterou resultamtoqueda nantercambiocom a
Regido Sudeste para 76,5%, um aum@ai@ao Nordestecom 16,0%, e a Regiao Sul
para 4,7%.

Visao Global

Com base naanaliss efetuadas é possivel fornecer uma visdo global dlagéo do
setor rodoviario no Estado do Espirito Santo durante estes ultimos 36 anos, que vai de
1972 a 2008.

Inicialmente €& importante apresentar a evolugdo dos principais indicadores
socioecon6micodo Estado neste periodesta evolucao faa seginte:

- onumero de municipi®cresceu dé3 para 78, ou seja, cerca de 50%;

- a populagcédo cresceu de 1.8b7 habitantes para 3.379.893 habitantes, ou seja,
praticamente dobu, crescendo a uma taxa média anudl @&%;

- 0 PIB do Estado, a precos de 2008, cresiee R$ 976 bilhdes para R$ 68,0 bilhdes,
ou sejapaumentow’ vezescrescendo a uma taxa dig anual de 5,5%
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Este aumento significativood principaisindicadoressocioecondmicos do Estado se
traduziu naseguinteavolucaono setorrodoviéria

- a frota @& veiculos do Estado evoluiu de 3 7unidades para 90&9 unidades, ou
seja, aumentou quase 27 vezes, crescendo taxmanédia anual de 9,7% ao ano;

- o tr&fegorodoviariototal cresceu del.899 mil veiculokm por dia para 3.383 mil
veiculoskm por dia, ou seja, aumentou mais de 8 vezes, crescendo a uma taxa média
de5,6% ao anoNo caso do trafego deeiculode pasaio este aumento fale5,9% ao
ano, do transporte coletifoi de 3,06 ao ano e no veiculedaga de 5,1% ao ano;

- areck rodoviaria fedral e estadual, por sua veresceu de 539 km para 6.52km,
ou seja,teve um aumento naua extensdo de 15%. Entretardorede rodoviaria
pavimentada praticamente triplicou e a rede ndo pavimentada foi reduzida em 25%.

A relacdo entre o aumento ddBPe o aumentodo trafego rodoviario indicaima
elasticidade neste periodo, de 1,06 para veiculos de passeio, 0,54 para veiculos de
transporte coletivo e 0,9faraveiculode transporte de carga

A relacdo entre o aumento do PIB e o aumento da frotaaindia elasticidade, neste
periodo, de O#para veiculos de passeio, Of#a veiculos de transporte coletivo e 0,70
paraveiculode transporte de carga

O reduzido aumento na abrangéncia da rede rodoviaria federal e estadual, e
consequentementea suadensificagcdaos Ultimos anganos leva a suspeitar que a rede
rodoviaria municipatievaestar sportando aumentorescente de trafego.

Isto induz anecessidadee recomendan realizacdo dem planejamentaoncomitante

dos trés sistemas: federal, estdduenunicipal, e redefinir possivelmente os trechos e as
extensdes atribuidasede rodoviéria estaduaheunicipal.

12
%&Tm&ome PROSUL 56



Rede RodoviariaBasica e Planejada

6.1

REDE RODOVIARIA BASICA E PLANEJADA

Consideracdes Gerais

O planejamento rodoviario reveste de grande complexidade por divergatores. Para
somente mencionar alguns, sua complexidadigle nos fatores a segretacionads.

- Possui uma demanda derivada, ou seja, dependente de fatores socioeconémicos. Esta
demanda é também multidimensional, no sentido de ser caracterizadaipaleram
parametro.

- Possui uma demanda extremamente pulverizada.

- As intervencbes numa rede rodoviaria produzem, na maioria das vezes, efeitos
complementares e competitivos ao mesmo tempo em outros trechos da rede.

- As intervencdes nanfra-estruturarodovidria sédo de responsabilidade de entidades
publicas, mas as operacdes sdo realizadas por individuos ou por empresas privadas.

- Os beneficios dos usuarios obtidos das intervencdes sdo, na sua grande maioria,
abrangentes e de caghtsocial e econdmico. Os leditios diretos, mensurados
através das reducbes dos custos operacionais e custos do tempo, sdo parametros
variaveis em funcao da demanda de transporte rodoviario.

A demanda € uma demanda derivadaqgoer os deslocamentos por rodovia rsam
desejads por si sO, de forma direta, mas para atenalerecessidades decorrentes de
fatores sociais e econdomicos. Sao de ordem social, quando se trata de deslocamentos de
pessoas, para atendenecessidades econdbmicas, quando se trata de deslocamentos de
cargas. Assimpara estimam evolucdo da demanda torea necessario caracterizar o
crescimento de fatores econdmicesinferir as relacdes existeatentre a demanda do
transporte rodoviario de pessoas e de cagan estes fatores econdmicos. Este é um

dos motivos pelos quais os estudos relacionados com o planejamewidoviario
requerermumavisao de longo prazo da tendéncia de crescimento da economia.

Além de ser uma demanda derivadademanda do transporte rodoviario depende de
diversos parametros. Assims deslocamentos de pessoas dependem de sua motivagéo e
de suas condi¢cdes econdmicas. Estes deslocamentos podem ser, por exemplo, para ir ao
trabalho diario, para viagens a negécio, em férias, para tratamento de saude, para
educacdo. Dependendo de suas condie@endmicas estes deslocamentos podem ser em
veiculo préprio, alugado ou em veiculo coletivo. Os deslocamentos de cargas por sua vez
dependem de um conjunto de variayeiatre elasa localizagcdo da producdo e do
consumo, a existéncia de concorréncimesfornecedores, os niveis de preco da producéo

e da logistica de abastecimento, alternativas de transporte, as caracteristicas do produto
em termos de durabilidade, a localizacdo de pontos de armazenagem e de silagem, a
eficiéncia ferroviaria e portuartipara s6 mencionar alguns.

De forma mais ampla a demandatdansporte rodoviario reqyaro minimo, a definicao
de dois parametros: a origem e o destino dos deslocamentos. Isto torna esta demanda, por
si s, diferente da demanda de outros produtos/gger

A demanda do transporte rodoviario por sua vez € extremamente pulverizada. Isto
significa dizer que nenhum usuério ou grupo de usuérios tem participacaceapnas
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utilizacdo de suanfra-estrutura Este fato requer que, no seu planejamentestgios de
demanda devam ser efetuados de forma agregada. Qualquer tentativa de planejar uma
rede rodoviaria com base numa agregacdo de demandas individuais futuras de transporte
de pessoas e de cargéastalmente vai redundar em previsfes irreais e instames.

Quanto mais pulverizada for uma demanda mais agregada dexsisasnalise.

Outra caracteristica marcante de uma rede rodoviaria € que o melhoramento de um
segmento ou trecho pode produzir efeitos em diversos outros segmentos. Seus diversos
trechos sdo, ao mesmo tempo, complementares de uns e concorrentes de outros. Este fata
requerque os estudos da evolucdo da rede rodoviaria para atender a uma demanda futura,
sejam realizados de uma forma consistente e sistematica., Asgitas vezes é meain

utilizar uma metodologia mais simplificada, cujesultados podem ser controlados e
analisados do que metodologias mais complexas cujos resultados ndo podem ser aferidos.

Diferentemente de outras modalites de transportes, cujdra-estruturae opeacao

podem pertencer a unn@sma organizacgmiblica ou privada, na modalidade rodoviaria

este fato ndo ocorre. Nas demais modalidades as informacdes sobre as caracteristicas da
demanda, 0s pre¢os, 0S custos, 0s resultados econdmicos e financeirosdestdo to
disponiveis e sdo do conhecimento de uma prestadora de sszjacelaferroviaria

portuéaria ou aeroviaa. No setor rodoviario a infra-estrutura serd sempre de
responsabilidade do poderkpig¢o, exigindoque as decisdes sobre as intervencdes sejam
avaliadas utilizando critérios econdmsgce ndo puramente financeiros.

Assim, os beneficios dos usuéarios normalmente considerados como critério da avaliagcao
de investimentos no setor rodoviario sdo beneficios sociais e econdmicos. Os beneficios
diretos sé& mensurados através das reducdes nos custos operacionais, nas reducdes nos
tempos de viagem, nas reducdes de acidentes. Isto requer que sejam mensuradas como os
usuarios avaliam estes fatores no seu processo de escolha de alternativas. Por outro lado
estes custos variam em fungéo do volume de trafego nos trechos rodoviarios.

Redes Consideradas

E importante visualizar os processos e os instrumentos utilizados péhoracdo do
Plano Direto Rodoviario do Espirito Santo.

Inicialmente abordaremos @rocessos de avaliacdo da rede rodoviaria paraeguida
abordamosos instrumentos ou ferramentas utilizadas.

Os levantamentos das caracteristicas fisicas da rede rodoviaria foram efetuados ao longo
de 2008, ano em que fragalizadoo cadastro rodoario e seu georreferenciamento. Neste
periodo tambénfioram coetados dados adicionais junte Superintendéncias Regionais

do DERES e do DNIT sobre osidtéricos dos pavimentos. No @ de 2009 foi
produzid o video registro de todaede rodoviaria ddestado. Assimgde uma maneira

geral podemos considerague os dados basicdarede rodoviaria sao de 2008.

O Plano Diretor Rodoviario elaborado tem por objetivo definir as interven¢des que
devem ser efetuadas de 2011 a 2025. AsEimase necessarioefinir como estaria a

rede rodoviéa no final de 2010. Para a definicéesta reddoram levantadatodas as

obras rodoviarias em andamento, suas caracteristicas técnicas e seu prazo de concluséo.
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Estas informac@e foram igualmente referendadas conDioetor Geral do DERES.
Assim foi construida a rede rodoviaria de 2010, ponto de partida da andlise do Plano
Diretor.

O passo seguinte foi tentar visualizar qual seria a rede rodoviaria a ser recomendada para
2025, ou seja, como esta rede rodoviaria deweriduir de 2010 até 2028fetuando as
intervencdes que produziss® maior retorno econdémico e social para o Estado.

As intervencdes que podem ser efetuadas numa rede rodadgatima forma geratao
asmencionadasa seguir

- Pavimentacao de rodovigse se encontram implantadas ou em leito natural.
- Aumento de capacidade de trechos da rede existente.

- Construcéo de trechos planejados, ou seja, de ligacdes rodoviarias novas.
- Contornos de areas urbanas.

- Restauracao de trechos existentes.

Estas intervengs criam, portant@rogramas com objetivos distintos, ou seja, programa
de pavimentacao, programa de aumento de capacidade, programa de contornos, programa
de construcdo e programa de restauracao.

O primeiro problema a ser contornado ao se estabeldesr mo®gramas, € resolver a
interdependéncia dos trechos rodoviarios. A pavimentacdo de um trecho rodoviario pode
desviaro trafego de outros trechos afetando a programacao das intervansdessmas

A construcado de uma rodovia planejada pode evitarsgjan duplicados determinados
trechos de outras rodovias pelo desvio que sua constru¢do vai proporcionar. Além do
mais as variaveis como custo de operacdo e custo do tempo de viagem, utilizadas para
avaliacao, se modificam com os volumes de trafego. Dastes, a maneira de abordar a
evolucao da rede rodoviaria € um requisito fundamental para posicionar corretamente as
suas intervencgodes.

Na elaboracdo do Plano Diretor Rodoviario do Espirito Santo as intervencdes foram
determinadas de forma gradativde forma a evitar interpretagdes inconsistentes e
obedecendo aos passos a seguir descritos.

Inicialmente foi criada uma rede rodoviaria denominada oOtima. Esta rede foi construida
considerando todos os trechos pavimentados, em bom estado e com todos ®séracho
nenhuma restricio de capacidade. E uma rede 6tima, idéeibémente foi considerado

gue ela seria atingida em 2025.

Com base nesta hipodtese inicial foi projetado o trafego local e as matrizes de origem e
destino, que representam o trafego deimédle longa distancia, até o ano 2025, alocada
nesta redeodoviaria 6tima e determinadataxa de crescimento do trafego em cada
trecho.

Com os resultados obtido®i efetuada avaliagdo econémica de todos os trechos nao

pavimentados e determinadostachos prioritarios a serem construidos até o ano, 2025
permanecendo os demais implantados ou em leito natural.
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O fato de conslerartodos os trechos pavimentaduws rede rodoviaria 6timaos garante
gue ndo estamos viabilizando trechos que, no futer@nt seu trafego desviado em
funcdo dgpavimentacao de outros trechos.

Como a avaliacdo econbmica de cada treéhteita de forma isoladaestamos endo
conservadores na avaliagdo dos beneficios do trafego desviado.

Concluid este primeiro passtemosassim definide quais os trechos que devem estar
efetivamente pavimendas até 2025. Construimantaq com este primeiro passarede
rodoviaria pavimentada 202&ue consiste da rede rodoviaria 2010 mais todos os trechos
gue devem estar pavimentados 2025.

O proximo passo é verificar, made rodoviaria pavimentada 2025, quais os trechos que
apresentaram problemas de capacidade. Isto € efetuado analisando o volume de trafego e
o nivel de servico de cada trecho em 2025.

Determinada a relacdo desteschos os mesmos sdo submetidibavaliacdo econémica
de sua duplicagéo, isoladamente, resultando nos trechos que devem, numa primeira
avaliacdo, serem duplicados até 2025. Nao sdo ainda as rodovias que devem ser
duplicadas, pois resta ainda avaliar patio das rodovias planejadas e dos contornos.

As rodovias planejadas, bem como os contornos, provocam normalmente um forte desvio
de trafego num subconjuntde trechos da rede rodoviara subredes. Elas se
apresentam na maioria das vezes como opcdapicacdo de determinados trechos
rodoviarios.

Assim é importante determinar quais os trechos afetados pela implantacdo das rodovias
planejadas e pelos contornos. Determinados estes trechos é importante verificar se algum
deles estd entre os que regalta como viaveis de serem duplicados até 2025. Estes
devem ser retirados da lista dos trechos a serem duplicados, pois devem ser submetidos a
uma avaliacao adicional.

Concluida esta analisteremos a relacdo das rodovias que devem sofrer aumento de
capa@ade e que ndo serdo afetadas caso venha a ser construida uma rodovia planejada.

O passo seguinte consiste em avaliar os trechos planejados e os contornos. Isto é efetuado
através da andlise de stdmles comparandese a alternativa da construcao doscines

novos contra intervencdes nos demais trechos dasrexigs. Esta analise determina

guais sao as rodovias planejadas que devem ser implantadas e as a¢cdées que devem se
tomadas nos demais trechestantes

Ao se concluir estes pass@stardodefinidas quais rodovias devem ser pavimentadas,
guais devem ser duplicadas e quais rodovias planejadas devem ser construidas até 2025.

O passo final é verificar quais trechos de rodovias pavimentadas esist@en®910 que
devem sofrer restauracao no period@@#l até 2025.

Adotandese estes passos na s&ngia descrita, temos uma razoavel seguranca de

considerars efeitos corretos do trafego na rede rodoviéaria em fungéo das intervencdes
gue sao analisadas progressivamente.
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Instrumentos Utilizados

A complexidade envolvida na analise de uma rede rodoviaria requer uma quantidade
enorme de informacgdes cujo tratamento s é possivel mediante a utilizacdo de aplicativos
computacionais.

O problema na utilizacdo de aplicativos computacionais € que nenhumtrdéde®
problema do planejamento rodoviario como um fadque demanda a utilizacdo de mais

de um aficativo. Isto traz coma@onsequénciaesolver o tratamento do intercambio de
dados. Assim é necessario que e@oncebi@s interfaces para exportar e ionpar

dados entre estes aplicativos. Quanto menos digitacdo os utilizadores destes aplicativos
tiverem que fazer mais confiavel seré o tratamento das informagdes.

Para desenvolver o Plano Diretor Rodoviario foram utilizados trés aplicativos a seguir
descitos.

- GIP- Gerenciador de Informacdes de Planejamento.
- HDM4 Verséo 2.05
- CUBE BASE e VOYAGER 5.0

O Gerenciador de Informacbes de Planejamento )(@Rum aplicativo que foi
desenvolvido especialmente paa&laboracdo do Plano Diretor Rodoviario do Espi
Santo. Além de organizar a base de dados e de produzir informa¢des com base nos dados
das contagens volumétricas de trafego, das pesquisasgeen e destino e da rede
rodovidrig efetua a interface entre os aplicativos HDM4 e CUBE.

O HDM4 (Highway Development and Management System) € um aplicativo
desenvolvido para investigaipcdes de intervencdes mafra-estruturado transporte
rodoviario. Desde 1996 a World Road Association (PIARC) assumiu a responsabilidade
de manter o desenvolvimento destacgpivo iniciado pelo Banco Mundiah verséo 2.0

foi concluida em ylho de 2005. Atualmente o desenvolvimento do HDM4 foi
terceirizado sendo condielo para a HDM Global, um con®io internacional liderado

pela Universidade de Birmingham.

O CUBE séo divisos aplicativos desenvolvidos pela Citilabs. Constituem uma familia de
aplicativos que formam um completo sistema de avaliagcdo de previsdo de viagens e
comportamento de redes para o planejamento de transporte. Ceenpi@e diversos
aplicativos: Cube Basé o aplicativo principal com suas extensdes opcionais (Cube
Reports, Cube Cluster e Cube Web) e seus médulos opcionais, que fornecem uma
biblioteca de programas para aplicacbes d8pasg tais como: Cube Voyager, Cube
Avenue, Cube Dynasim, Cube Cargaib@ Analyts e Cube Land.

O processo de utilizacio destes aplicativos se inicia pelo CEBEEUBE que monta a

rede rodoviaria, constituida por arcos e nés, com base nas informacfes obtidas do
georreferenciamento da rede rodoviaria e com 0s centros das derafego definidas

nos estudos smwecondmicos. Somente apds a montagem da rede rodoviaria ng EUBE
possivel iniciar a utilizacdo dos aplicativos.
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O GIP exporta para o CUBE os dados das estimativas de trafego por trecho, os dados
expandidos de cadum dos postos das pesquisas de origem e dgstintpo de véulo,
e os dados das caracteristicas técnicas de cadasutrechos da rede rodoviaria.

Com base nos dados expandidos dos postos das pesquisas de origem, e delgiio
monta as matrizede origem e destino por tipo de ealo em fungéo das zonas de trafego
estabelecidas nos estudos socioecondmicos.

Utilizando as matrizes construidas CUBE efetua a calibragem do modelesta
calibragem consiste em alocar as matrizes na rede rodogi&esficar seas mesmas

estdo utilizando as rotas verificadas nos diversos locais onde foram efetuadas as
pesquisas de origem e destire se as estimativas de trd&fego em cada trecho sao
consistentes.

Para fazer esta alocacdo € utilizado o tempo de migggra os veiculos de passeio e
Onibus e custos operacionais para os veiculos de transporte de carga. Os tempos de
viagem vém das velocidades médias verificadas na rede rodoviaria e € um dos elementos
das caracteristicas de cada um dos trechos rodovidmmstadas do GIP. Os custos de
operacédo dos veiculos de transporte de carga sédo importados pelo CUBE do HDM4.

A calibragem foi efetuada com os dados de 2@08a vez que os dados da rede
rodoviaria e de trafego foram desse ano.

ApOs a calibragend defnido o trafegodcal e de média e longa distéa de cada trecho
rodoviariqg e 0 modelo esta pronto para analises dos cenarios desejados.

O CUBE, por sua vezprojeta o tréego local e de longa datcia através de taxatke
crescimento das zonas deféigp fornecidas pelos estudoscgecondmicose determina
as taxas de crescimento do feg§o de cadam dos trechos rodoviarios.

O CUBE exporta para bIDM4, através do GIP, as informacfes das caracteristicas de
cada um dos trechos rodoviérios, a estrutararéfego, o Volume Médio Diario Anual
(VMDA) e a taxas de crescimento do trafedg cada trecho, por tipo de eelo. Esta
exportacao é efetuada com os dados estruturados no formato aceito pelo HDM4.

O HDM4 efetua entda avaliacdo econdmica de todostoechos rodoviarios aplicando
as politicas, os custos das intervencdes e avaliando os beneficios obtidos ao longo do
periodo estabelecido.

Os diversos cenarios sao definidos no CUBE. O CUBE permite modificar o tipo de
pavimento e a capacidade de cadahwaodoviario, as taxas de crescimento, os dados da
matriz basica, as velocidades de operacdo e colocar restricdo panacép de
caminhdes pesados dffavés do GIP que as informagdes s&o transferidas para o HDMA4.

As andlises interativas sao efetuadéimvés de cendrios estabelecidos no CUBE que
geran os dados para o HDM4, através do GIP, que age aqui como interface. O HDM4
efetua avaliacdo e calcula os custos de operagao que séo importados diretamente para o
CUBE.
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Nas analises interativas efetuadas) seja, a cada cenario analisado, 0s custos
operacionais e 0s custos de tempo de viagem dos usuarios necessitam ser atualizados pare
os volumes de trafego verificaglem cada trecho rodoviario. Isto requer a transferéncia
destas informacdes diretamenteHDM4 para o CUBE.
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7.1

7.2

ANALISE ECONOMICA E FINANCEIRA
Introducéo

O aplicativo tilizado para a analise técn@mnodmica das intervencdes do Plano Diretor
Rodoviério foio HDM4.

Uma larga escala de modelos matematicos e logicos compiiavisl. Estesmodelos
possibilitam predizer a performance, os custos atuais e futuros da rede rodoviaria, bem
COmMo,0Ss custos operacionais (operacao e tempo) dos veiculos nas rodovias. Os modulos
do aplicativo podem também ser integrados a outros aplicativos de nevdedigjlar.

O HDM4 - Highway Development & Management (Gerenciatoes Administragao de
Rodovias) foi desenvolvido para avaliar técnica e economicamente alternativas de
pavimentacdo, duplicacdo e conservacdo para os trechos de uma rede rodoviaria, bem
con, a definicdo das prioridades dentrsses critérias

Este aplicativo que vem sendo utilizado na escolha da melhor alternativa de investimento
foi desenvolvido inicialmente com o financiamento do Banco Mundial e atual@ente
mantido por um consorcio dgnpresas. Ele permite que o gerente de uma redeidodov
andise possibilidades de projetos de construcéao e de conservacao em termos da eficiéncia
econdmica, avaliando os beneficios a sociedade.

O aplicativo efetua estimativas de custos de construgho anservacdo das rodovias,

bem como de custos aos usuérios, em termos de custos de operacdo dos veiculos e de
tempo de viagem. Ele é composto por modelos formados por equacfes nas quais estdo
presentes, dentre outras, as variaveis relacionadas conaeeKisticas geométricas das
rodovias, a estrutura do pavimento e volume e composi¢cdo do trdtegs de
crescimento, etc.

O HDM4 compara estimativas de custos e faz avaliacbes de alternativas de construcéao,
construcdo e de estratégias de intervendgdesecendo um sistema para a geréncia de
rodovias, para a programacdo de servicos de pavimentacdo e alocacdo de recursos,
previsdo de desempenho da rede rodoviaria e de avaliagédo de projetos.

Ele permite a andlise de sensibilidade dos resultados de ragdamcseus parametros
mais importantes (custos unitarios, composicdo do trafego, caracteristicas da rede
rodoviaria, taa de desconto, dentre outros).

Modelos
Uma larga escala de modelos matematicos e l6gicos compiixvisl. Estes modelos
possibilitan predizer o desempenho, os custos atuais e futuros da rede rodoviaria, bem

como, 0s custos operacionais dos veiculos nas rodovieEegur sdo fornecasalgumas
informacgdes sobre estes modelos e fwasonalidades.
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7.2.3
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Modelo de Trafego

- Avalia osefeitos do congestionamento (por exemplo, em velocidades, em consumo de
combustivel e em desgaste de pneus).

- Avalia o impacto do tr8fego gerado. Def i
frotas locais, compostas, ou tipos padrdo, ou os tipos ideloe definidos pelo
usuario do HDM4. Esses veiculos podem ser motorizados moi@oizados.

- Disponibiliza para a escolha do usuéario uma selecéo de 16 tipos de veiculos padrao, e
8 tipos de veiculos namotorizados.

- Avalia caracteristicas futwsado traBgo em cada trecho: fluxo, composicéo,
crescimento anual, efeitos da carga dos eixos, efeitos sobre a operacéo do veiculo para
os veiculos selecionados da frota de veiculos; e trafego desviado com relacdo as
melhorias da rede.

Modelo de Deterioracdo dos Pavimentos

A deterioracdo é modelada para trés tipos de pavimentos:

- pavimento ltuminoso- inclui misturas de asfalto, as camadas de superficie, o
tratamento da superficie sobre uma base granular, estabilizado com asfalto ou néo;

- pavimento igido (concreto)- inclui o concreto articulado, o concreto reforcado
articulado e o concreto armado;

- ndo @mvimentado inclui bases de cascalho, de terra ou de areia.

O modelo prediz a deterioracdo anual de cada tipo de pavimento sob a acdo do eixo de
cargas, ®s efeitos ambientais, como:

- as degradacOes dos pavimentos do tipo betuminoso sao: trincas, trilhas, buracos,
erosao de borda e irregularidade;

- as degradacdes dos pavimentos de concreto séo: trincas, lascas,dsfi@sza,
- as degradacdes das rodovid® pavimentadas séo: perda do material e irregularidade.

Modelo de Efeitos das Intervencdes

Para cada real gasto numa intervencado deve haver um beneficio correspondente a no
minimo um real, caso contrario a intervencéo ndo devera ser realdmbaneficios das
intervencdes podem ocorrer imediatamente ou em longo prazo e surgem da reducdo dos
custos a sociedade expressa na operacdo dos veiculos, efeitos ambientais, e na reducgac
dos custos do poder publico na conservacéao futura da rede roddianiadelo executa

as seguintes analises:

- seleciona dentro de uma listagem, as obras de conservagao que abrangem: conservacac
rotineira, conservacao periodica (por exemplo, tratamentos superficiais), reabilitacéo
(por exemplo, capa de CBUQ) e reconstruicéo
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- seleciona dentro de uma listagem @lsras de melhoramento, que podem ser:
alargamento (parcial e com adicdo da pista), total reconstrucdo com menores
alargamentos, realinhamento, obras sobre elementos fora da pista (acostamentos e
drenagem), tipos de csinucdes, que podem ter padrdo mais elevado do pavimento,
duplicacdo da pista e construcdo de uma nova rodovia;

- avalia os custoe os efeitos das obnas que diz respeito a qualidade da rodovia.

Para determinar o tempo e os limites dos servicos que smafirados sdo utilizados
critérios de intervengdes. As intervencdes podem ser programadas ou em resposta a
evolucado de um defeito. A programacao pode ser em intervalos fixos de tempo como, por
exemplo, o recapeamento em intervalos de sete anos ou enfixiadapara servigos de
melhorias ou constru¢cdes, como por exemalargamento do trecho em 202@mbém

as intervencgfes podem ser realizadas em resposta aos niveis de desempenho estipulados
pelo poder publico ou a niveis limites especif@agelos usudos. Assim, um
determinado tipo de intervencdo poderd ser exeautpthndo a irregularidade
longitudinal do trecho chegar a um valor de IRI igual ou superior a 4,5, ou a area trincada
exceder a 15% do trecho.

Modelo de Efeitos sobre os Usuarios

A modelagem dos efeitos sobreussiarioscompreende

- estimativa dos custos operacionais dos veiculos motorizados e ndo motprizados
frota de veiculos selecionada para as varias opc¢Bes de projetos, programas e
estratégias. Os prognosticos de desempelusoveiculos abrangem as velocidades
(condicdes de circulagéo livre ou com congestionamento), consumo de gasolina, pneus,
Oleo, pecas, energia. Os progndsticos de custos dos veiculos abrangem gasolina, 6leo,
pneus, pecas, custo de equipagem e dede&ébra de manutenciaepreciacdo do
capital, juros everheadcustos;

- estimativa dos custos dos tempos de deslocamento, em termos de tempo de viagem
(com a distincao de tempo de viagem e de trabalho) e tempo de atraso das cargas;

- estimativa dos efeitos das énacdes entre os veiculos motorizados e 0s nao
motorizados;

- estimativa dos custos de seguranca viaria em funcéo de taxas de acidente;
- estimativa dos varios beneficios para os usudrios das rodovias em funcdo das opcdes

de investimento.
Modelo de Analise EconOmica

As analises econdmicas compreendem:

- avaliacdo do impacto econémico total de acordo com as op¢des de investimento sobre
os ciclos de vida;

- determinacéo dos beneficios liquidos totais para a sociedade (econdmicos) de todas as
opgOes do invésnento;
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7.3.1

7.3.2

7.3.3
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- determinacgéo do investimento ou a combinacdo das opc¢des de investimentos com mais
beneficio, quando o usuario considerar os objetivos econdémicos, ou outros objetivos
nao monetarios, ou orgcamentos limitados;

- determinagao dos indicadores de desempeatos investimentos (NPV, BCR, IRR e
FYB).

Modelo de Efeitos Sociais e Ambientais
Analisam o consumo de energia e as emissdes de poluentes. Esses efeitos precisam ser
considerados nas politicas de investimentos e nos projetos, pela reducasto®sieu

operacao dos veiculos, reducéo da poluicdo e do consumo de recursos energéticos.

Permite que o planejador defina alguns parametros da configuracdo do programa, de
acordo com as caracteristicas do projeto.

Gerenciadores de Dados

Os modelos itados anteriormente utilizam os dados constantes nos gerenciadores de
dados. O HDM4 possui funcdes de importacdo e exportacdo que sao fornecidas para
partilhar sua base de dad®também seus relatorios de analise. Interfaces de entrada e de
saida de dado podem ser desenvolvidas entoe HDM4 e outros sistemas de
gerenciamento de redes rodoviarias e sistemas de alocacao.

No caso do Plano Diretor Rodoviario esta interface foi desenvolvida para o CUBE.

Gerenciador da Frota de Veiculos

Contém os dauks sobre as caracteristicas dos veiculos motorizados e ndo motorizados que
operam na rede a ser analisada, como identificacdo dos veiculos, performanseg cust
calibracdo da performanceaNersaautiliza constam 16 tipos de veiculos.

Gerenciador da Rede Rodoviaria

Contém os dados que definem as caracteristicas geométricas, estado da superficie,
estrutura do pavimento, de cada trecho ou segmentos homogéneos integrantes da rede
rodoviaria.

Gerenciador de Obras

Neste gerenciador ficam deilos os critérios de intervencdes, padrbes de conservagéo,

de construcéao e de melhoria, juntamente com 0s custos unitarios, que serao aplicados nos
diferentes trechg& ou segmentos homogéneos que serdo analisados no estudo.
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Gerenciador de Configuracéao

Neste gerenciador € possivel definir alguns parametros de configuracdo do E®M4,
acordo com as caracteristicas da regido onde a rede rodesidriacalizada

Os parametros que podem ser configurados sao os seguintes:

- fluxo de tréfego: variaghda intensidade de trdfego que ocorre nos trechos ao longo do
dia;

- velocidade de fluxo de trafego: representa a capacidade de diferentes tipos de vias
(pista simples, pista dupla, etc.) e define as caracteristicas da velocidade de fluxo, em
termos de camadade maxima, mudancas de velocidade, capacidade de fluxo livre e
capacidade nominal e porcentagem de acidentes;

- unidade monetaria: definicdo da moeda;

- zonas climaticas: representa as condicbes do clima com base na classificacdo da
umidade e do regime demperatura;

- parametros agregados: volume de trafego, classe da rodovia, geometria da rodovia,
resisténcia estrutural (cargas sobre o pavimento), qualidade da pista de rolamento
(indicativo de irregularidade) que é um parametro importante para indicar as
condi¢cdes da rodovia e a necessidade de manutencdo e para prever os custos de
operacgao dos veiculos;

- condicdo da superficidefeitos superficiais;

- textura superficialindicacdo da profundidade da textura e dsisténcia ao atrito
superficial

Gerenciador de Estudos

Define os estudos de Projetos, e analise de Programas e Estradéamnando
combinac¢@es de trechos da rede rodoviaria de componentes da frota de veiculos e obras
padrdes, que ddo forma junto as opcdes de investimeestrEmesudadas

Controla os estagios de analise através da definicdo de dados gerados pelas alternativas
de investimentos.

7

Neste gerenciador é que séo produzidos os relatérios de dados e dos resultados das
andlises. Os relatérios padroes emitidos pelo HDM4 edisimibuidos dentro das
seguintes categorias: deterioracdo do pavimento e efeito das obras, efeito sobre o usuério,
dados de trafego, efeito sobre o0 meio ambiente, resumo das analises econdémicas, fluxo de
caixa e dos indicadores econémicos (VPL, TIR)etc.

Ferramentas de Analise

As ferramentas de analise do HDM4 séo:

- andlise de Projetos;
- anélise de Programas;
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- andlise deEstratégia.

Anélise de Projetos

A andlise de projetos compreende a avaliagdo de um ou mais projetos ou opc¢des de
investimentos. O aplicativo analisa os custos e beneficios dessas opcdes a serem
aplicadas num trecho da rede rodoviaria, programadas anualmente ao longo do periodo de
andlise. Indicadores econdmicos sdo determinados para diferentes opcdes de
investimentos. Estderramenta pode ser usada para estimar a viabilidade técnica e
econdmica dos projetos de investimentos, considerando 0s seguintes temas:

- desempenho estrutural e deterioracdo dos pavimentos;

- efeitos de intervencédo nos trechos sobre 0s custos;

- custos e beriieios dos usuarios;

- comparacfes econdmicas entre as alternativas de projetos.

Os projetos tipicos de aplicacéo desta ferramenta incluem a conservacéao e reabilitacdo de
trechos existentes, alargamento ou melhorias geométricas, melhorias no pavimento e
corstrucdes de novos trechos.

Anélise de Programas

A analise de programas objetiva a priorizacdo de alternativas de projetos, para um
programa anual ou plurianual de servicos, sob orcamenttefirddo. Neste casama

série de alternativade proj¢o e de conservacaanalisadgara cada trecho rodoviario

ou segmentos homogéneos de uma rede rodovidria, € na programacédo € comparado 0s
custos previstos sob o regime de uma restricdo orcamentaria ou pela visdo de geréncia de
pavimentos.

Com base nosgrametos peestabelecidgsé escolhida anelhor alternativa pareada

trecho da rede analisadassim é possivel estimar os beneficios econémicos que seriam
gerados pela entrada de outros projetos alternativos dentro do pacote orcamentario do
poder publio.

Os indicestais como o valor presente liquido (VPL), a taxa interna de retorno ou o0s
indicadores de previsdo da condigdo do pavimento, como o IRI, sdo alguns dos critério
gque podem ser utilizados parelassificacdo das intervencbes. O VPL/Custo,
Bereficio/Custo, também satisfaz o objetivo de maximizar os beneficios econémicos para
cada cota adicional de gasto, pois quantifica os beneficios liquidos para cada cota
monetéria disponivel do orgamento e investida.

No caso do Plano Diretor Rodovigrina selecdo dos projetos de pavimentacdo e de

duplicacao foi adotada a taxa interna de retorno com indicador para ordenar as
prioridades. Na selecdo de alternativas foi adotado o pedsente fjuido descontado.
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7.4.3 Analise de Estratégia

7.5

O planejament@stratégico de médio e longo prazo com a rede rodoviaria requer que 0
DER considere as necessidades de todos os componentes da rede. A analise estratégice
avaliatoda a rede rodoviaria gerenciada por um orgao rodoviario.

Para previsao das necessidadesreérdio e longo prazo de toda a redé{[@M4 aplicao

conceito de matriz da rede que integra a definicdo das categorias da rede de acordo as
variaveis (indicadores) que tem maior influéncia no desempenho dos pavimentos e nos
custos dos usuéarios. A matriz dena rede rodoviaria pode ser classificada de acordo
com:

- volume de trafego e de cargas;

- tipos e condicbes dos pavimentos;
- zonas climaticas e ambientais;

- classificacéo funcional.

A matriz da rede pode ser modelada utilizando ¢edegorias de trafego {a] médio,
baixo), dois tipos de revestimento asféltico (concreto asfaltico, tratamento superficial) e
trés niveis de condicbes de pavimeribmm, regular, péssimo). Esta matriz seria
composta de 18 células representativas (3x2x3=18), que poderia re=ultck8
segmentos homogéneos.

A diferenca entre a analise estratégica e de programa € a forma como 0s segmentos séo
identificados. A analise de programa trabalha com os trechos rodovifumsao as
unidades fisicas da rede rodoviaria. Na analise estratagsistema rodoviario perde as
caracteristicas individuais de seus trechesdo em vista 0 agrupamento de segmentos
homogéneos, ou seja, com caracteristicas bastante semelhantes.

Ambas as andlises, procuram as alternativas de projetos em um némsegdes na rede
rodoviaria que otimize uma determinada funcédo olgesiob restricdo orcamentarido

caso, se a funcéo objetiva € maximizar o valor presente liquido (VPL§,afi;ncédo do
modelo, ou seja, 0 modelo seleciona a combinacdo de intergguep@eos segmentos
gue maximizao VPL para toda a rede rodoviaria, sujeito a um somatorio de custos de
intervencdes inferiores ao orcamento disponivel.

Escolha das Alternativas

O modelo HDM4 permite que seja feita a escolha da alternativa de meesii mais
vantajosa entre as opc¢Oes competitivas, com a avaliagdo do desempenho de cada
investimento através de indicadores econdmicos como valor presente liquidotéxaL)
interna de retorno (TIRg a relacdo entre beneficio e custo (B/C). Exisanala alguns

critérios auxiliares como paybacke ataxa de retorno do primeiro ano (FYRR)
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Taxa de Desconto

E a taxa de oportunidade de capital do setor publico, isto é, a taxa de retorno do
investimentamarginal A taxa de desconto é dificil de msurar com precisdo, mas pede
se afirmar que ela é o custo de oportunidade do setor publico de investir no projeto.

A taxa de desconto a ser usada para os estudos de viabilidade do HDM é definida pela
autoridade de planejamento responséavel pelo projeto.

A taxa de desconto é utilizadarp calcular o valor presentguido (VPL) dos custos e
beneficios.

Valor Presente Liquido - VPL

O valor presente liquido (VPL) de um projeto de investimento é igual ao valor presente
de suas entradas de caixa nenovalor de suas saidas de caixa. Para o calculo do valor
presente das entradas e saidas de caixa é utilizada a taxa minima de atratividade (taxa de
desconto). O VPL calculado para um projeto significa o somatorio do valor presente das
parcelas periddicade lucro econémico gerado ao longo da vida util do projeto, ou seja,
agregarse em um unico indice os beneficios e custos e determina, para cada alternativa,
0S recursos necessarios na data presente que cubram todos os custos do investimento
proposto par@ periodo de projeto analisado. O lucro econémico pode ser definido como

a diferenca entre a receita e o0 custo operacional acrescido do custo de oportunidade do
investimento. O VPL tem sido o critério de investimento mais importante em decisdes de
investimentos.

O valor presente liquido de um projeto de investimento pode ter 0s seguintes resultados:

- maior do que zero: significa que o investimento é economicamente atrativo, pois o
valor presente das entradas de caixa € maior do que o valor present@lamsiesa
caixa,;

- igual a zero: o investimento tem atratividade igual a taxa de desconto, pois o valor
presente das entradas de caixa € igual ao valor presente das saidas de caixa;

- menor do que zero: indica que o investimento tem atratividade menor quede taxa
desconto porque o valor presente das entradas de caixa é menor do que o valor
presente das saidas de caixa.

Taxa Interna de Retorno - TIR

A taxa interna de retorno TIR € o percentual de retorno obtido sobre o saldo investido e
ainda nao recupado em um projeto de investimentos. A TIR é a taxa de desconto que
torna o valor presente das entradas de caixa igual ao valor das saidas de caixa do projeto
de investimentos, ou seja, determina a taxa que equilibra os custos e beneficios. Esta taxa
€ uswalmente utilizada pelo Banco Mundial e pelo Banco Interamericano de
Desenvolvimento em analises de finamentos de projetos dera-estruturaem paises

em desenvolvimento.
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Posteriormentea TIR € comparadeom a taxa de desconto para verificar 0 dessing
do projeto, podendo ser:

- maior do que a taxa de desconto: significa que o investimento é economicamente
atrativo;

- igual a taxa de desconto: o investimento estd economicamente numa situagido de
indiferenca;

- menor do que a taxa de desconto: o investime#éo € economicamente atrativo, pois
seu retorno € superado pelo retorno de um investimento sem risco.

Relag&o Beneficio Custo

A relacdo Beneficio Custo expressa o valor comparativo dos projetos pela relacao entre
beneficios e custos anuais.

Método do Payback

O payback é um dos métodos mais simples e, talvez por isso, de utilizagdo muito
difundida. Consiste, essencialmente, em determinar o nimero de periodos necessarios
para recuper o capital investido nafra-estrutura Tendo essa aliagdo, com base em

seus padrdes de tempo para recuperacdo do investimento, no periodo de analise, nos
riscos associados e em sua posicao financeira, decide p#ac@c ou rejeicdo do
projeto.

A forma mais facil de calcullp € simplesmente acumulands custos e beneficios e
determinando o periodo em que houve a transicao de um valor positivo para negativo.

Taxa de Retorno do Primeiro Ano - FYRR

Esta relacdo € utilizada como um indicador simples de época ideal de programar um
projeto. Conceitalmente o ano 6timo de abertura corresponde ao ano em que 0S
beneficios sdo iguais a taxa de desconto multiplicado pelo valor do investimento.

Ela depende de uma série de hipéteses, incluindo uma funcdo de beneficios que
aumentam progressivamente (ouasejao existem depressdes ou descontinuidades da
demanda), e as complicagcbes podem surgir quando os investimentos rodoviarios séo
previstos ao longo de varios anos. Uma solu¢cdo melhor é comparar as diferentes fases dos
projetos utilizando o método VPL.

Critério de Escolha dos Investimentos

A seguir sdo apresentadas as regras para a escolha dos melhores investimentos
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. RESTRICAO .
TIPO DE DECISA . RITERI
© CISAC ORCAMENTARIA ¢ ©
Aceitacéo do Projeto - VPL >0
Escolha de 1 entre varios projetos aceitos - Maximo VPL
Escolha de alguns entre vérios projetos Sim Hierarquizacéo usando B/C >
N&o Hierarquizacdo usando VPL >

Cada um dos indicadores financeiros resulta em informagdes diferentes, que podem ser
utilizados de maneira complementar.

Custos Financeiros e Econdmicos

Quando se analisa projetos cuja implementacde éesponsabilidade do poderbjco,

0s custos que devem ser adotados sdo custos econdmicos. Custos econémicos sdo aquele
gue refletem os custos dos fatores de producéaooempeticdo perfeita. A determinagao
destes custos requer um estudo aprofundado de todas as relacées na economia do pais, dt
custo real da made-obra e da existéncia de adequada taxa cambial na valorizacdo dos
itens importados.

De uma forma mais simplificea os custos econémicos sdo determinados retirando os
impostos que incidem sobre os insumos e sobre as atividades, por serem considerados
transferéncias, taxas e valores que incidem sobre os custos diretos e indiretos.

No Plano Diretor Rodoviario foram athdas as relagdes entre custos econémicos e
financeiros estas sadapresentaas a seguir.

TAXAS MEDIA ADOTADAS

ltem Taxa (%)
Veiculos de Passeio 30
Moto 45
Onibus 15
Caminhao 20
Gasolina 30
Diesel 15
Terraplenagem 43
Drenagem 42
Pavimentacao 39
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8.

8.1

CRESCIMENTO DO TRAFEGO
Introducéo

Um dos elementos importantes na avaliacdo econdmica e financeira de projetos no setor
rodoviario € a determinacéo thxa de crescimento do trafego que utiliza determinado
trecho rodoviario.

Esta taxa de crescimento resulta, entre outros fatores, das funcionalidades exercidas por
cada trecho rodoviario dentro da rede analisada. Desta ,farexa de crescimento
depende

- dos tipos de veiculos que foram considerados na analise;
- da participacdoaltrafego local e de longa distda em cada trecho;
- darede rodoviaria que se esta analisando.

Nos estudos de trafego que foram efetuados para elaboracéo do Plano Diretairi®odovi
do Espirito Santo foram considerados os seguintes tipos de veiculos: veiculos de passeio,
motos, 6nibus, caminhdes leves/médios e caminhfes pesados/ultrapesados.

A geracdodetrafego de cada tipo de eeio cresce em funcdo da sua correlagdo com o
PIB em cada microrregido de planejamento adotado pelo Estado.

Por outro ladpo trafego de cada trecho rodoviario, foor sua vezseparado em trafego
local e o tafego de média e de longa distéa.

O trafego local é definido como aquele que utilizarape o mesmo trecho, ou seja, €
cativo do mesmaCaracterizese pela curta dist&ia de seus deslocamentos e é efetuado
sempre dentro de uma mesma microrregiao de planejamento.

Por sua vezo trafego de média e longa distéa caracteriz&e por represeat
intercambios entre as microrregifes e entre o0 Estado e demaissdgipais.O trafego

de média e longa distéia € passivel de desvio em funcdo de melhoramentos que sao
efetuados na rede rodoviaria. Seus valores sdo normalmente apresentados ee forma
matriz para cad@ipo de vegulo, onde alinhas corresponde as origensdas viagens e as
colunas seus destiso

O trafego local, por tipo de wailo, cresce em funcéo da taxa de crescimento obtida pela
correlacdo com o Bl para cada microrregido e tifego de média e longa distancia
cresce em funcdo das taxas de crescimento dos intercambios que utilizam o trecho
rodoviario obtido pela utilizacdo do modelo Fratar.

Assim a taxa de crescimento de determinado trecho rodoviario € uma taxa média que
depemle das taxas de crescimemto trdego local dos diversos tipos de veiculos e das
taxas de crescimento dos diversos fluxos giligarh o trechgpor tipo de veiulo.

Na medida em gque se altera a rede rodoviaria com melhoramentos em alguns trechos,
devidoa uma estrutura diferenti® custos, o trafego de madi longa distAcia tende a
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Crescimento do Trafego

mudar de rota e a utilizar outros trechos rodoviarios. Donde se verifica que as taxas de
crescimento depelem da rede rodoviaria quees# analisando.

Taxas da Rede Basica

Com vistas a dar uma indicacéas taxas de crescimento dofégb que resultou dos
estudos socioecondmicos efetugdedo apresentadas as taxas considerando a rede
rodoviaria basica, que consiste da rede rodoviaria existente em 2008 com addqsacéao
trechos que estdo com obras em andamento e que estardo concluidas até 2010.

Foi deternmado o trafego, por tipo de weio, para 200 e para 2025, projetando o
trafego local com as taxas de crescimento por microrregido e projetatrdfego de
médiae longa distAcia pelo modelo de Fratar e alocando o trafego projetado na rede
rodoviaria béasica.

Obtido o trafego em 2010 e em 2025, para cada trecho rodoviario, foram determinados,
para cada municipio, as extensfes rodo@ayiee possuem, tanto pavimadas como

nao pavimentadas. A seguir foi calculado o totaVdiculoskm, por tipo de veiulo, com

o trafego e extensdo existente em cada municipio e determinadas a taxa média de
crescmento do trafego por tipo de eealo por municipio.

Os Quadros 60 &1 fornecem as taxas de crescimento das rodovias pavimentadas e nao

pavimentadas por municipio do Estado e o Quadro 62 fornecem as taxas de crescimento
do trafego por trecho do SRE. Estes quadros mencionados estdo localizados no final do
documento.
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9.

9.1

PROGRAMA DE INTERVENCOES
Introducéo

Com base nos estudos econdmicos, nos levantamentos de trafego, nos estudos dos custo:s
de construcdo e conservacd com base na metodologia de avaliacdo econdémica
efetuada por meio do HDM4 foram analisadas as nieeeles de intervengdes na rede
rodoviaria federal e estadual do Estado.

Quando se analisa uma rede rodovijagaprimeiro programa a ser estruturado € o
programa de pavimentagdo das rodovias ja implantadas ou em leito natural. Isto se deve
ao fato de quea pavimentacdde um trecho da rede pode ocasionar desvios de trafego
futuro. Para os trechos a serem pavimentadegen também ser estimadms custos
adicionais de conservacdo e de restauracao fujuema entrada em operacdo de cada
trecho ir& propoiionar em funcéao do seu grau de utilizacao.

Estabelecido o programa de pavimentagéproxima etapa a ser definida € o programa

de aumento de capacidade da rede rodoviaria, ou seja, de duplicacfes. Aqui h& aspectos
especiais a serem levados em consideraeg&pecialmente quando da existéncia de
trechos novos ou contornos que o Estado intenciona construir. Estas novas ligacdes sao
normalmente chamadas de rodovias ou trechos planejados.

No caso do Espirito Santas rodovias planejadas retiram trafego deltos com elevado
volume de trafegoo que pode evitar que 0s mesmos sejam duplicados ou que sua
duplicacao seja postergada.

A analise inicial das necessidades de aumento de capacidade foi efetuada sem considerar
a implantacdo de nenhuma rodovia planef@adde contornos urbanos previstos.

A seguir foram analisados os impactos da implantacdo destas novas ligacées e contornos
na rede rodoviaria do Estado para consolidar e definir o programa de aumento de
capacidade.

As rodovias planejadas e os contorndzs|nos que foraranalisados sao os seguintes

- Via Sul;

- Via Norte;

- Contorno de Barra de Sao Francisco;
- Variante de Colatina,

- Contorno de Iconha.

A andlise das rodovias planejadas envolveu algumas alternativas de sua implantacao.

Concluidas estas analisgzassase a estabelecer o programa de restauragdo das demais
rodovias que nao sofreram intervengdes de duplicacao.
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Programa de Pavimentacéo

Foi analisado um total de 157 trechos de rodovias estaduais, perfazendo um total de
2.515km de rodovias qupermaneceriam néo pavimentadas a partir de 2011, inclusive.

Deste totgl 86 trechos de rodovias estaduais, totalizando kE6%presentaram uma
taxa interna de retorno, em termos econdémicos, acima de 10%. As taxas de retorno dos
diversos projetos variam de 66,& 10,5%.

A taxa de retorno econOmico normalmente utilizado nas avaliacbes de projetos
rodoviarios € de 12%. Entretantoonsiderando que um Plano Diretor resulta em
indicacOes de trechos de devem sofrer intervencdes e que posteriormentensiinlasib

a uma andlise de viabilidade técnica e econ@npoeferiuse adotar uma taxa mais
conservadora a fim de compensar as imperfeicdes dos dados utilizados.

O total de investimento, em termos financeiros, monta a R$ 2,4 bilhdesos pie 2009,
trazendo um benefio econdmico para o Estado da ordem de R$ 6,6 bilhdes.

Admitindo-se que o Estado possui uma capacidade de investir em obras de pavimentacéo
de rodoviasemcerca de R$ 160 milhdes por ano, este programa poderia ser implantado
em 15 anos, oseja, de 2011 a 2025, com um ritmo médio de pavimentacaokae Bér

ano.

O aumento da extensao de rodovias pavimentadas vai acarretar a canalizacao de recursos
adicionais para que as mesmas sejam mantidas em bom, estadoseja preservado o
ativo imobilizado.

A distribuicdo espacial deste investimento foi analisada sob trés angulos. O primeiro,
com relacdo a sua distribuicdo em termos de classificacdo funcional da rede rodoviaria do
Estado. O segundo, com relagéo a sua distribuicdo por microrcegidlanejamento e o
terceiro com relacao a sua distribuicdo pelas Superintendéncias Regionais-&&DER

Devido ao fato do Estado possuir uma rede rodoviaria pavimentada com muito boa
densidadea maioria dos investimentos séo para trechos (37) classifiaamo ligacdes
secundarias que absorveram cerca de 40% dos investimemtogotal de 508m. A

seguir os investimentos se concentram em trechos (20) que abrangem circuitos turisticos
totalizando 264«m e 21% dos investimentos. Finalmente outros rechos (29) que
compde eixos rodoviarios do Estado (diagonal, transversal e longitudeadperam

30% dos investimentos e representam 500 km com 39%.

Com relagéo a distribuicdo por microrregi@dolo Linhares, Noroeste 1, Litoral Norte e
Sudoeste Sesna concentram 56% dos investimentos e uma extensao total kien.7A3
seguir se situam o Po6lo Cachoeiro, Caparad e Norogsten2307km e um total de 24%
dos investimentos previstos.

A Superintendéncia Regional SR, situada no Norte do Estado € & @i contemplada

com a maior parte dos investimentos, 38% do valor estimado. As demais
Superintendéncias Regionais receberdo valores equivalentes dos investimentos variando
de 19 a 24% do total previsto.
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Os Quadros 63 a 66 fornecem os dados basicosequieam para efetuar as ilustracdes e

0s Quadros 67 e 68 fornecem os resultados das avaliacdes econdmicas obtidas para cada
trechq com suas respectivas taxas de retorno. O Quadro 69 da a indicacdo dos
acréscimos dos custos de conservagdo para cada tprhperiodo, apds liberada a
rodovia ao trafegdds quadros mencionados estéo localizados no final do documento.

Nas llustracdes .65 a 6.7Q apresentadas a seguir, podem ser visualizadas as diversas
participacdes nos angulos de analise anteriormenteiomaios, com graficos indicando

0s investimentos financeiros e o0s beneficios liquidos obtidos para cada uma das
agregacOes efetuadas. A llustracatl@presenta a ordenacéo dos valores acumulados de
extensdo, investimentos e beneficios dos 86 projetesagresentaram taxas de retorno
acima de 10%.

REDE RODOVIARIA ESTADUAL
INVESTIMENTOS FINANCEIROS (Em Milhodes)
TIR >=10%

195.28
8.1%

363,64
15,1%

® Ligacao Secunddria
B Circuito Turistico

Eixo Diagonal

B Eixo Transversal

392,05/

16,3% " Eixo Longitudinal

502,23
20,9%

llustracdo 6.65 - Distribuicdo dos Investimentogpor ClassificacdoFuncional
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REDE RODOVIARIA ESTADUAL
TIR >=10%

Ligacdo Secundéria 949,83 2.771,39

Circuito Turistico

Eixo Diagonal

Eixo Transversal

Eixo Longitudinal

-1.000 -500 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
Em Milhdes

= INVESTIMENTOS FINANCEIROS ® BENEFICIOSLIQUIDOS

llustragdo 6.66- Distribuicdo dos Investimentose Beneficiospor Classificagdo Funcional

REDE RODOVIARIA ESTADUAL
INVESTIMENTOS FINANCEIROS (Em Milhoes)

TIR>=10%
62,53
113,98 i 34,64
118,46 4!?:% 2,6% 1.4%

4.9% 411,18

17.1% H Polo Linhares

153 :;:500 E Noroeste 1
! = LitoralNorte

B Sudoeste Serrana
38,20 ®=Poélo Cachoeiro
14.1% Caparad
H Noroeste 2

B Central Serrana
= Polo Colatina

25,34 m Extremo Norte
238.81 13,5%
9.9% 280,91

11,7% m Metropolitana

u Metrépole Expandida Sul

llustracéo 6.67 - Distribuicdo dosInvestimentospor Microrregido
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‘o Extachas ko Espirie, St

REDE RODOVIARIA ESTADUAL
TIR >=10%

Pdlo Linhares
Noroeste 1
LitoralNorte
Sudoeste Serrana
Pdlo Cachoeiro
Caparaé
Noroeste 2

Central Serrana

Polo Colatina 118,46 258,46
I
Extremo Norte 11398 17344

Metrépole Expandida Sul 62,33

Metropolitana 34,64

-500 -300 -100 100 300 500 700 200 1.100

- - Em Milho
® INVESTIMENTOS FINANCEIROS ® BENEFICIOS LIQUIDOS mAthees

llustragdo 6.68- Distribuicdo dos Investimentose Beneficiospor Microrregido

REDE RODOVIARIA ESTADUAL
INVESTIMENTOS FINANCEIROS (Em Milhdes)
TIR>=10%

900,90

37.5% = SR-01
HSR-02
" SR-03
uSR-04

563,56
23,50

llustragcéo 6.69- Distribuicdo dos Investimentos por Superintendéncias
Regionaisdo DER-ES
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REDE RODOVIARIA ESTADUAL
TIR>=10%

SR-04
SR-03
SR-02
SR-01 449,35 1.053,20
-1.500 -1.000 -500 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500

Em Milhdes

= INVESTIMENTOS FINANCEIROS = BENEFICIOS LIQUIDOS

llustragdo 6.70- Distribuicdo dos Investimenos e Beneficiospor Superintendéncias
Regionaisdo DER-ES

REDE RODOVIARIA ESTADUAL
RANKING DOS INVESTIMENTOS

Em Milhdes
7.000
6.000
5.000 Extensao (KM)
4.000 =—=Investimento Financeiro (Em Milhoes)

= Beneficios Econémicos (Em Milhdes)
3.000

2.000

1.000

llustracdo 6.71- Ranking dos 86 Projetos om TIR>10%
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9.3 Programa de Aumento de Capacidade

Os resultados analisaddsicialmente referemse as necessidades de aumento de
capacidade no caso aque ndo venha a ser construida nenhuma rogheseejada, mais
especificamente, a Via Norte e Via Sul, que influenciam nas decis6es de duplicacdo da
BR-101.

No estudo de duplica¢des foram consideradas duas hipoteses de velocidade média apos a
duplicacdoNos trechos consideradograis foi considerada uma velocidade operacional

de 90km e nos trechos com caracteristicas urbanas a velocidade foi limitadanap60

hora. Nos estudos de capacidade foram analisadas tanto as rodovias federais como
estaduaigxistentes no Estado.

Da analise efetuada resultaram 60 trechos com taxa de retorno maior d6%ue 1
totalizando uma extensao de 380. Desta extensao, 2Km sao de rodovias federais e
113 de rodovias estaduais, a maioria localizada cerca de areaasurba

Nas rodovias federais este retoesia situad@ntre 170%e 123% para o Contorno de
Vitoria, e entre 24,1% e 10% para os demais trechosrdties/ias estaduais o retorno
estéentre 109,5% 10%.

O montante total de investimento previsto € del®$ bilhdes sendo R#,11 bilhdes
para rodovias federais e R$8 milhdes para rodovias estaduais. Os beneficios
resultantes destes investimentmnaramR$ 8,8 bilhdes, sendo R$E8 bilhdes obtidos
com os investimentos nas rodovias fedeedi¥$3,0 bilhdes nas rodovias estaduais.

Os investimentos federais localizaa®m principalmente no eixo longitudinal e nas
rodovias estudajsnos circuitos turisticossendo que smicrorregbes Metropolitana,
Polo de Cachoeiroe Metropole Expandida Sul concentram a gi&nparte dos
investimentos em aumento de capacidade.

As Superintendéncias Regionais-8Re SR02 séo as que receberiam a grande maioria
das obras de duplicacdo das rodovias estaduais.

O resultado da avaliacdo efetuada, sem a construcdo de nenhuma restadual
planejada, indica a necessidat#aluplicar os seguintes trechos rodoviarios federais:

- BR-101- De Joao Neiva até Divisa do ES/RJ;
- BR-262- Da BR101 até Marechal Floriano;
- BR-383- De Cachoeiro de Itapemirim atée H289;

- BR-482 - De Cachoeiro d Itapemirim até BRLO1 (trecho ainda naduplicado até
Safra).

Nas rodovias estaduais os trechos duplicados ocorrem, na sua grande maioria, cerca das
areas urbanas. A relagéo é a seguinte:

- ESO010- Jacaraipe Praia Grande;
- ES010/315- S&o Mateus Guiriri;
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- ES060- Acessos a Guarapari;

- ES060- Pilima- ltaipava;

- ES060- Marataizes ES-490;

- ES080- BR-262- Cariacica;

- ES080- ES248- BR-259 (Acesso a Colatina);

- ES124- Area Urbana de Aracruz;

- ES137- Area Urbana de Nova Venécia;

- ES164- BR-482- BR-393(Cachoeiro de Itapemirim);
- ES164- Cachoeiro do ItapemirimMorro Grande;

- ES165- Area Urbana de Conceicéo do Castelo

- ES185- Area Urbana de lna;

- ES355- Area Urbana de Santa Maria de Jetibé;

- ES469- Area Urbana de Vila Velha;

- ES488- Treclo inicial da ligacdo CachoeirdBR-101.

Os Quadros 70 a 75 fornecem um resumo dos resultados obtidos e os resultados das
avaliacbes econOmicas para cada trecho com suas respectivas taxas de retorno. Os
Quadros 76 e 77 dao a indicacdo dos acréscimosust@scde conservacao para cada
trecho, por periodo, apoés liberada a rodovia ao trafego. Estes quadros estéo localizados
no final do documento.

Nas llustracde$.72 a 6.77, apresentadas a seguir, podem ser visualizadas as diversas
participacBes nos angulds andlise anteriormente mencionados, com gréaficos indicando
0s investimentos financeiros e o0s beneficios liquidos obtidos para cada uma das
agregacOes efetuadas. A llustrabatB apresenta a ordenacéo dos valores acumulados de
extensdo, investimentos leeneficios dos 60 projetos de duplicacdo que apresentaram
taxas de retorno acima de 10%.
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PROGRAMA DE AUMENTO DE CAPACIDADE
REDE RODOVIARIA DO ESTADO
INVESTIMENTOS FINANCEIROS (Em Milhoes)
TIR >=10%

40,25
2.6%

139,36
8,9%

¥ Eixo Longitudinal

B Circuito Turistico

W Eixo Transversal

432.50
27.5%

H Eixo Diagonal

B Ligacao Secundaria
"._0958,10

61,0%

llustracdo 6.72 - Distribuigdo dos Investimentogpor ClassificagdoFuncional

PROGRAMA DE AUMENTO DE CAPACIDADE
REDE RODOVIARIA DO ESTADO
TIR >=10%

Eixo Longitudinal

Circuito Turistico

Eixo Transversal

Eixo Diagonal

Ligacido Secundaria

-2.000 -1.000 0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
Em Milhdes

B INVESTIMENTOS FINANCEIROS B BENEFICIOSLIQUIDOS

llustracao 6.73- Distribuicdo dos Investimentos e Beneficios por Classificac&ancional
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PROGRAMA DE AUMENTO DE CAPACIDADE
REDE RODOVIARIA DO ESTADO
INVESTIMENTOS FINANCEIROS (Em Milhdes)

TIR>=10%
26.36 15,89 9,79
o
I,T'VO 0!6 Yo 7,68

0.5% H Metropolitana
H Pélo Cachoeiro
u Metrépole Expandida Sul
mPé6lo Linhares
656.40 = Litoral Norte
41,8% B Central Serrana
® Sudoeste Serrana
H Pélo Colatina
= Caparad
m Noroeste 2
E Noroeste 1

W Extremo Norte
20,509

llustracéo 6.74 - Distribuicdo dos Investimentogpor Microrregido

PROGRAMA DE AUMENTO DE CAPACIDADE
REDE RODOVIARIA DO ESTADO
TIR>=10%

Metropolitana 656,40 5.553,31
Pdlo Cachoeiro 1.378,14
Metrépole Expandida Sul
Pdlo Linhares
LitoralNorte
Central Serrana
Sudoeste Serrana
Polo Colatina
Caparao
Noroeste 2
Noroeste 1

Extremo Norte

-1.000 0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

. . Em Milha
® INVESTIMENTOS FINANCEIROS ® BENEFICIOS LIQUIDOS mAthoes

llustracao 6.75 - Distribuicdo dos Investimentose Beneficiospor Microrregiao
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PROGRANMA DE AUMENTO DE CAPACIDADE
REDE RODOVIARIA DOESTADO
INVESTIMENTOS FINANCEIROS (Em Milhoes)
TIR>=10%

17.71 57.61
1.1% 7%

m17°U
E SR 01
[ | |

221,99 SR-02

14,1% ESR 03
m SR04

1.112,31

llustracéo 6.76 - Distribuicdo dos Investimentogpor Unidade Rodoviaria

PROGRAMA DE AUMENTO DE CAPACIDADE
REDE RODOVIARIADOESTADO
TIR>=10%

17U 1.112,31 5.788,00
SR-01 1.656,76
SR-02 60,57
SR-03 17.71 72.16
SR-04 57,61 294,18
|
-2.000 -1.000 0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

Em Milhoes

= INVESTIMENTOS FINANCEIROS = BENEFICIOS LIQUIDOS

llustracao 6.77 - Distribuicdo dos Investimentos e Beneficios pddnidade Rodoviaria
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PROGRAMA DE AUMENTO DE CAPACIDADE
REDE RODOVIARIA DOESTADO
RANKING DOS INVESTIMENTOS

TUnidade
10.000

Extensao (KNM)
9.000 H

= Investimento Financeiro (Em Milhoes)
8.000 H

= Beneficios Econdémicos (Em Milhdes)

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000 -/e/
0

llustragédo 6.78- Ranking dos 60 Projetoscom TIR>10%

Os resultados obtidos das intervencbes de aumento de capacidade apresentados
anteriormente pressupde a ndo construcdo de ligagcbes noeavenha a desviar
trafego dos trechos duplicados.

No Espirito Santo h#@ projeto de implantagcdo de duas ligagbes novas que alteram
aloacéao de trafego na BR)1 e noseu entorno e, portanto retorno dos investimentos
na duplicagao de rodovias fedss.
Passaremos a apresentar os resultados das analises das opcdes consideradas no cas
destas duas novas ligacoes.

9.3.1 Via Sul
Duas sao as opcoes consideradas para a implantacdo do que se denominou Via Sul. A
primeirainicia-sedo acesso a Guarapaté o entroncamento com a BR1 em Safra. A
segunda, denominada Via Sul Longa, inicia no acesso a Guarapari e se prolonga até o

entroncamento com a BRO1, perto da ES91 para Mimoso do Sul.

Nestas opcdes foi considerado que na Via Sul ndo seriatipermirafego de caminhdes
pesados.

Para estas opcdes foram analisadas as alternativas a seguir descritas.

- Implantacao da Via Sulmplantacéo de pista simples do acesso a Guarapari até Safra.
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- Duplicacédo da BRLO1 Duplicacdo da BRLO1, nos trechos quai do entroncamento
com a BR262 até Safra.

- Implantacdo da Via SulBuplicacdo Parcial da BROL Implantacéo de pista simples
do acesso a Guarapari d@fra e duplicacdo do trecho da BBl do acesso a
Guarapari até o entroncamento com aXiR.

- Implantacédo da Via Sul Buplicacédo Parcial da BROL Implantacédo de pista simples
do acesso a Guarapari até Safra e duplicacdo daOBRnos trechos que vai do
entroncamento com a BR62 até Safra.

- Implantacao da Via Sul Longlanplantacéo de pista simples doesso a Guarapari até
0 entroncamento com a BR1, perto da ES91, que da acesso a Mimoso do Sul.

- Duplicagéo da BRLO1 Duplicacdo da BRLO1, nos trechos que vai do entroncamento
com a BR262 até perto da E®91, que da acesso a Mimoso do Sul.

- Implantagdo da Via Sul Longa Duplicagéo Parcial da BROL Implantacdo de pista
simples do acesso a Guarapari até o entroncamento cordl@1BRerto da ES91,
que da acesso a Mimoso do Sul e duplicacdo do trecho éB0BRIO0 acesso a
Guarapari até o entroncante com a BR262.

- Implantacdo da Via Su# Duplicacdo da BROL Implantacdo de pista simples do
acesso a Guarapari até o entroncamento com -A0BRperto da ES91, que da
acesso a Mimoso do Sul e duplicacdo do trecho dd®Rdo entroncamento com a
BR-262 até a ES91.

Os resultados das andlises efetuadas para as duas opcdes e para cada uma das quatr
alternativas poopcéao indicaram que a opcao de construir a Via Sul Longa aprsgenta
como a melhor, e constrlé com a duplicacaparcial da BRL01 éamelhor alternativa a

ser adotada, resultando num beneficio liquido atualizado delB%ilhdes. A segunda

opcao é construir someng Via Sul Longa obtendo um bergdi liquido um pouco

inferior, de R$ 1,12 bilh6es. Ambas altativas sdo bastante sujpees & demais.

A construcao da Via Sul Longa evita a duplicacdo dalBRno trecho que vai do acesso
a Guaraparaté adivisa com o Estado do Rio dankiro. A Via Longa retira o tiédgo de
veiculos de passeio entre 2.000 a 4.000 veiculos por di2)Edncom uma estimativa de
3.000 a 5.500 veiculos por dian 2025.

Nas ilustracdesapresentadas a seguir, extesddo HDM4 podem ser visualizados
indicadores econ6micos de cada alternativa analisada.

H D M - 4 Economic Indicators Summary

Study Mame: Avaliagao Via Sul
Run Date: 10-09-2009
Currency: Reais (millions)

Discount Rate: 12,00%

HIGHW AY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Sensitivity: MNo Sensitivity Analysis Conducted

Alternative Present Value Present Value of Increase in [ Decrease in Net Net Present NPV/Cost NPV/Cost | Internal Rate
of Total Ageney Capital | Agency Costs [ User Costs Exogenous Value Ratio Ratio of Return
Agency Costs Costs (CAP) (c) (B) Benefits | (NPV= B+E-C) (NPVRAC)|  (NPVICAR) (IRR)
(RAQ (E)

Base (Sem Via Sul) 57.145 16.524 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Implantagéo Via Sul 159788 120 640 102.644 947283 0.000 844 639 5.286 7.007 886 (1)
Duplicagdo BR-101 332.887 283373 276642 3581.680 0.000 116.147 0.349 0410 18.3(1)
Wia Sul + Duplicagdo Parcial BR-101 262.401 220259 206 256 1,103.608 0.000 808.353 3424 4078 54.2(1)
Wia Sul + Duplicago BR-101 430.226 382.283 3ra.net 1,170.640 0.000 707 559 1.854 2.086 B3I

llustracdo 6.79 - Avaliacao Via Sul

12
%@TAU&OUTE PROSUL 88




HDM-4
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Run Date: 11-09-2009
Currency: Reais (millions)
Discount Rate: 12.00%,

Economic Indicators Summary

Study Name: Avaliagao Via Sul Longa

Programa de Intervencdes

Sensitivity: Mo Sensitivity Analysis Conducted

Alternative Present Value Present Value of Increase in [ Decreasein Net Net Present NPV/Cost NPV/Cost | Internal Rate
of Totd Agency Capital | Ageney Costs | User Costs Exogenous Value Ratio Ratio of Return

Agency Costs Costs (CAP) (c) (B) Benefits | (NPV=B+E-C) (NPVIRAC) (NPV/CAP) (IRR)

(RAQ (E)

Base (Sem Via Sul) 70.630 16.524 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Implantagéo Via Sul Longa 254.108 201.292 183478 1,300.671 0.000 1,117.183 4397 5580 B9.0(1)
Duplicagao BR-101 418.217 355164 347 587 452437 0.000 104 850 0281 0.285 182(1)
Via Sul Longa + Duplicag#o Parcial BR-101 327437 272222 256.808 1412.548 0.000 1,155.741 3.530 4.248 24.8(1)
Via Sul Longa + Duplicagéo BR-101 596.672 534 826 526.042 1.527.047 0.000 1,001.005 1878 1872 3B

llustracéo 6.80- Avaliacdo Via Sul Longa

Os Quadros 78 a 85 contém os resultados detalhados das avaliacbes econdmicas
efetuadas pelo HDM4. Os quadros mencionados estéo localizados no final do documento.

A seguir sdo apresentadas ilustracfes com as alternativasdss e com os desvios
provocados em 2010 e em 2025 para alternativa queespoel 0 maior valor presente

liquido (VPL).
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9.3.2
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Via Norte

As opcOes analisadas com relacéo a Via Norte foram as seguintes:

Duplicacdo da BRLOL Duplicar a BR101 desde Jodo Neiva até Serradeialicacdo
do Contorno de Vitdria.

Implantagcao do Mestre Alvar€onstrucéo de pista simples no Contorno do Mestre
Alvaro e pista simples no Contorno de Cariacica.

Implantacdo do Mestre Alvare Duplicagdo da BROL Duplicar a BR101 desde
Jodo Neiva at&Serra, a duplicacdo do Contorno de Vitdria, a construgdo em pista
simples do Contorno do Mestre Alvaro e pista simples no Contorno de Cariacica.

Alternativa do Mestre AlvaroConstru¢do em pista simples da ligacéo dalBR até
aBR-262, em Viana, e pis&mples no Contorno de Cariacica.

Alternativa do Mestre Alvare Duplicacdo da BR01: Duplicar a BR101 desde Jo&o
Neiva até Serra, a duplicagdo do Contorno de Vitéria, a construgdo em pista simples
da ligacdo da BRO1 até a BR62, em Viana e pista sings no Contorno de
Cariacica.

Implantagéo da Via NorteConstrugdo em pista simples do Contorno do Mestre
Alvaro e sua continuidade até o entroncamento dalBRcom a ESI45 e pista
simples no Contorno de Cariacica.

Implantacédo da Via Norte e Duplicacdarélal da BR101: Consiste na Implantacao
da Via Norte com a duplicacdo da BR1 entre a Via Norte e Serra e duplicacdo do
Contorno de Vitoria.

Implantacdo da Via Norte Buplicacdo da BRLOL Consiste na Implantacdo da Via
Norte e a duplicacdo daR-101.

Implantacdo da Via Nortéonga Consiste da implantacdo, em pista simples, da
ligacdo do entroncamento da BR1/BR262 em Viana até a E®0 no Contorno de
Cariacica, e sua continuidade até o entroncamento da0BRom a ESI45 e pista
simples no Contoo de Cariacica.

Implantacdo da Via Nortdeonga e Duplicacdo Parciala BR101 Consiste da
implantacdo da Via Norte Longa acrescido da duplicacdo da0BRla Via Norte até
Serra e auplicacdo do Contorno de Vitoria.

Implantacédo da Via Norteonga e Duptacao da BRLO1 Consiste da implantacao da
Via Norte Longa e duplicacdo da BR.O1.

No caso da analise da Via Norte foi permitido o desvio de caminhfes pesados.

Os resultados das analises efetuadas para asopgd@es indicaram que a opg¢ao de
construi 0 Contorno do Mestre Alvaro com duplicacdo daBR é a melhor alternativa
a ser adotada, resultando numddfénio liquido atualizado de R&18 bilhdes. A segunda
opcao € construir a Via Norte, com duplicacéo parcial dd&@R obtendo um beneficio
liqguido um pouco inferigrde R$1,07 bilhGes. Ambass dternativas sdo bastante
superiores construcéo da Via Norte Longa.

O fato da construgdo do Contorno Mestre Alvaro ndo evitar a duplicagéo -d@1BR
indica que a implantacao do ContornoMestre Alvao néo € uma opcaodaiplicacéo da
BR-101. O Contorno do Mestre Alvaro des trafego da BRLO1 e o benefio deste
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trafego desviado € suficiente para justificar sua construcdo, entregntodo evita a
duplicacdo da BR.O1, apesar de aliviar parte deustrafego. Ha muito trafego local na
BR-101 que néo é desviado para o Contorno.

Nas figuras apresentadas a seguir, extraidas do HDM4 podem ser visgakzad
indicadores econdmicos de cada alternativa analisada.

H D M - 4 Economic Indicators Summary

Shudy Name. Avaliagio Via Norte 1
Fun Dt 17-00-2009
Curency Reals (millions)

HEIHWAT DEVELOMMENT 4 MANAGEMENT

scount Rale 12.00%,
Sensitivity: Mo Seritraty Anatesis Conducted

Amwrnative Presest Vakie | Pressst Vakios of mommein | Decreass in LI Nt Frasant NPV WF¥Cost | Intemal Raiw
of Totd Agency Capltal | Agency Coss | Use Cosis Exsqmeys Walue Eatle Ratle of Bburn
Agency ol Conte (CAP) e 18] Banelis | WFVE BE-C) WPYRAL [LL =] {IRR}

RAG P Ei
T35 18110 0inog 0 00 [ e} 0 ooa il ri] 0000 0inog
T3 55 BE0 43 188 TTS 565 0 ooa 733584 BEaET 12453 ITarqlj
im 245 811 12118 1405 D58 0 ooa 1,162 @1 4 gl 4§08 BT Al

llustracdo 6.85- Avaliacao Via Norte 1

HD M - 4 Economic Indicators Summary

Shudy Hame Avaliagdo Via Norte 2
Fun Date. 17 -08-2009
Curency Reals (millions)
Discourt Rate. 12.000%

MIGHWAY CEVELOPMENT & MAUHAGEMENT

ﬁ-mm;ﬁl 0 Sersitrity Analysis Conduched

AaFnative Present sl | ProsentValieof | bcmmen | Decresiein LT Nt Praseat LLE=ET WFYCont | hiemal Riate

o Tard Agency Cagitad | Agency Cown | User Cotts Exsgenous Waleg [ Rasia of Rafuin
Agency Ceun Ceats (CAR) (=31 (1.1} Banslis HPY= B+E-C) MPYRAL] |HPCAR) {IRR}
IRAQ L
v iy M) T35 18.170 0000 0000 0000 0000 e 0500 100
it dorte T 543 181170 140 001 T & (il 0] X1 B0 2887 kL k] LB (1)
Wiy Morte + DugphcagSo Parcisl BR-101 202180 1346 I EB 1,300,738 [y 1aoriam 3548 4474 61.3{1})
Vi Mot + Duglcsgdo BR-101 9062 He 325551 1,346 790 [l 1031338 3559 2144 HLE{T}
llustracdo 6.86- Avaliagao Via Norte 2
H D M _ 4 Economic Indicators Summary
HIGHWAY DEVELOFMENT 4 MANAGEMENT Sty Noma: ".I“.u \u. N J
Fun Dot 17-00-2009
v Reais (milliens)
Discount Rate: 12,005
Sansbtivity: No Serditraty Analyses Conduched
ARwrnative Fraant Vakis Prasant Valus of InemEs i | Deeramein Mwt N Prisant RPN Caai WPV Cwmt | Wiemsl Ree
of Toid Agescy Capital | Agency Cests | User Costs Exegenous YVaban R Rasia of Rsturn
Agenoy Couvm Cans [CAF) [1:4] i8] Binelis NPV BHECH HFVRALC] (HIPTAR [IRR )
(RAG L]
Bay ™ Wia o) TaH 16.170 oooa 0000 000D Q000 0000 0000
g 4o BR- 1 e R bl Q2 &0 B3T e ks 0o 1456 1 WA}
gy 80 Vi More Longs 57 31 191 554 178 850 TER BTS [l w 1318 IES 474(1)
'ia Morte Longa + Duplcacha Pancial BR-101 ) 85 73630 259025 1,192 647 0D 27T a 1
Wiai Morte: Longa + Duphoagha BR-1010 430 400 ;e 358 853 1240 ETS 0o 2053 51}

llustracdo 6.87 - Avaliacéao Via Norte 3

Os Quadros 86 a 97 contém os resultados detalhados das avaliacbes econbmicas
efetuadas pelo HDM4. Os quadros mencionados estdo localizados no final do
documento.
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A sgyuir sao apresentadas ilustracbes com as alternativas estudadas e com os desvios
provocados em 2010 e em 2025 para alternativa quesesgpoel 0 maior valor
presente tuido (VPL).
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llustracéo 6.88 - Alternativas Estudadaspara a Via Norte
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llustragcédo 6.89 - Alternativas Estudadas para a Via Norte
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