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PREGAO ELETRONICO N° 002/2021 — TOCANTINS PARCERIAS

ANEXO | -ESTUDOS DE TRAFEGO

1 DIRETRIZES GERAIS

Com relacdo aos Estudos de Trafego, tais estudos ja foram realizados, mediante
autorizacdo de Manifestacdo de Interesse Privado - MIP, e estdo de posse da Tocantins
Parcerias.

Desta forma, quanto a esta disciplina, sera escopo da contratacdo a Analise do Estudo
de Tréafego recepcionado por meio de MIP, a luz dos elementos técnicos constante neste
Anexo |. Elaborar Estudo de Trafego néo é escopo desta contratacao.

Caso haja inconsisténcias ou incompletudes, esses fatos serdo descritos no relatorio do
produto, para que a Tocantins Parcerias demande as corre¢des necessarias.

CONTRATADA
SIM || comunicaa
Tocantins Parcerias

CONTRATADA CONTRATADA T
recebera da realizara analise Tocantins Parcerias
Tocantins do Estudo de E preciso demanda ajustes @ MIP, e
Parcerias 0 Trafego feito pela complementar devolve verso corrigida &
Estudo de Trafego [>| MIP, aluz das > Estudo de CONTRATADA
elaborado por especificagGes Trafego?
meio de MIP técnicas deste
Anexo | CONTRATADA elabora
v 0 Relatdrio Final de
NAO > Estudo de Trafego

2 PRODUTOS

A CONTRATADA devera verificar se foram disponibilizados de forma integral todos
materiais gerados durante a realizacdo do estudo por meio da MIP, em formato aberto e
organizado em produtos parciais, e documentos especificos, quando couberem. Devem
ter sido contemplados 0s seguintes topicos:

e Trafego atual

v' Caracterizagdo da concessdo e da regido de insercédo do lote;

v' Trabalhos de campo, com informacGes das contagens volumétricas
classificatorias, pesquisa de origem-destino, pesquisa de preferéncia declarada e
pesquisa de velocidade;

v Determinagdo do Volume Diario Médio Anual no ano base;

v" Determinagdo do custo de viagem;

v" Localizagdo das pragas de pedagio;

v" Sistema de transporte e rede georreferenciada;
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v’ Zoneamento;

v" Matriz Origem-Destino no ano base;
v Alocacdo de viagens;

v’ Carregamento do sistema no ano base.

e Tréafego ao longo da Concessédo
Modelo de projecéo;
Matrizes Origem-Destino futuras;
Previsdo de intervencGes no sistema;
Carregamento do sistema ao longo da concessao;
Consolidagdo da localizacdo das pracas de pedagio;

AN N NN

¢ Avaliacdo do dimensionamento de infraestrutura.
Avaliacdo de obras de melhorias e ampliacdo de capacidade;
Intervencdes previstas por segmento homogéneo;
Posicionamento e identificacdo do tipo de dispositivos e interseccdes no sistema;
Dimensionamento dos principais dispositivos do sistema;
Dimensionamento das pracas de pedagio;
Célculos de apoio ao dimensionamento do pavimento.

ASANENENENEN

A sequir, é descrito o conteudo de cada topico.
2.1 Caracterizacdo da concessdo e da regido de insercao do lote

Devera estar apresentado o lote rodoviario em estudo, com a(s) rodovia(s) e extensao(des)
que o compde(m). Caso seja verificada diferenca quilométrica entre os trechos
apresentados no Sistema Estadual de Viagdo - SEV e o registro realizado pela
CONTRATADA, devera ser apresentada uma régua de quilometragem SEV X
quilometragem Cadastro. Deveréa ser encaminhada planilha eletrdnica com a comparacgéo
das fontes de dados.

Deverd ter sido apresentada a divisdo dos segmentos homogéneos da (s) rodovia (s) em
estudo. Os segmentos homogéneos devem ter caracteristicas similares entre si quanto a
caracteristicas de infraestrutura (secdo transversal), uso e ocupacdo do solo lindeiro,
relevo do terreno, caracteristicas da geometria da via existente (quando houver), curvatura
vertical do segmento, volumetria de trafego e acessibilidade. Como no Programa de
Exploracdo da Rodovia (PER) se prevé gue atingido o nivel de servico limite de operacao
em um segmento homogéneo, 0 mesmo dever ter sua capacidade viaria ampliada, a
definicdo dos segmentos homogéneos deve considerar que toda a extensdo devera ser
ampliada.

Como no modelo de trafego e na projecdo de trafego sdo consideradas variaveis
socioecondmicas para a geracao de viagens, devera ser observado pela CONTRATADA
se 0 Estudo de Trafego elaborado por MIP trouxe uma caracterizacdo com 0s seguintes
dados:
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e Em nivel municipal (direto e indiretamente atendido) — evolucdo da
populacao, territdrio urbano e rural (limites e densidades), evolugdo da frota
veicular, evolucdo do consumo de combustivel, identificacdo das atividades
econdmicas, evolucdo de emprego, evolugdo da renda, variagcdo do PIB,
dentre outros fatores que influenciam na producéo e atracao de viagens;

e Emnivel regional e federal - comparativo de regides e de estado (s) inseridos
no lote com demais estados da Unido e da média nacional quanto as
variaveis identificadas em nivel municipal, que possibilitem a analise da
producéo e atracdo de viagens.

2.2 Trabalhos de Campo

e Contagens volumeétricas classificatorias:

v" As contagens volumétricas classificatorias (CVC) em secdes poderao ter
sido realizadas de forma mecanica (detector pneumatico, indutivo,
magnético, acustico, infravermelho, micro-ondas ou ultrassénicos),
eletronica (videoteipe) ou manual (papel / contadores mecanicos ou com
recurso eletrénico) em locais estratégicos da rodovia para possibilitar a
montagem de um perfil volumétrico de trafego ao longo dos segmentos
homogéneos da rodovia em estudo.

v" As CVC em sec¢Oes deverdo ter ocorrido, pelo menos, durante sete dias
consecutivos, 24 horas por dia, em ambos os sentidos de trafego, em
periodo tipico e ordinario de trafego, com a excluséo de feriados e outros
periodos em que possam existir distor¢des de trafego.

v" As CVC devem ter sido previstas em interseccdes no eixo rodoviario que
seja interceptado por rodovias federais e as principais rodovias estaduais,
assim como entroncamentos principais com municipios.

v As CVC em interseccdes devem ter ocorrido, pelo menos, durante um
dia, entre as 06h00 e 18h00, em todos 0s movimentos possiveis, em
periodo tipico e ordinario de trafego, com a exclusao de feriados e outros
periodos em que possam existir distor¢des de trafego.

v" Deverdo ter sido contabilizados os veiculos passantes por tipologia de
veiculo. Para os veiculos comerciais, ter utilizada a classe de veiculo
definida na Tabela de Classificagcdes do DNIT (Resolugdo do Contran
12/98 de 06/02/98), com a diferenciacdo da contagem de quantidade de
eiX0s suspensos e nao suspensos por classe de veiculo comercial.

v" Devera ter sido observado que para cada posto do Plano Nacional de
Contagem do Trafego (PNCT) do DNIT existente no eixo rodoviario em
estudo (se tiver sido o caso) exista um posto de CVC em secdo, realizado
com recurso a contagem manual ou eletrénica (videoteipe), em um dia
atil, durante 24 horas, em ambos os sentidos de trafego, contabilizando
0s veiculos passantes na secdo rodoviaria por tipologia de veiculo,
diferenciando a quantidade de eixos suspensos e nao suspensos por classe
de veiculo comercial. Os dados do PNCT e da CVC do estudo deverao
ter sido comparados para verificar a diferenca de volume de trafego e a
evolucéo temporal.
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v No caso de adocdo de CVC mecanizada em se¢des, para a afericdo do
equipamento automatico de contagem e distribuicdo dos eixos pela
tipologia do veiculo, devera ter sido realizada uma contagem volumetrica
classificatoria manual, realizada concomitantemente & contagem
mecanizada. O periodo minimo devera ter sido de 24 horas continuas e
num dia atil, excluindo o periodo entre 00hOOmin da sexta-feira e
00h0Omin da segunda-feira. Na contagem manual a separagdo
volumétrica devera ter sido realizada por sentido de trafego e por
tipologia de veiculo.

v" A contagem volumétrica classificatoria manual poderé ter ocorrido com
recurso a planilhas em papel e contadores manuais mecanicos, assim
COmMo com recurso a equipamento eletrénico, como, por exemplo, tablete,
com o desenvolvimento de um aplicativo de coleta de dados
desenvolvido pela MIP, que permita a transmisséo dos arquivos originais
para planilhas eletrdnicas. O aplicativo deverd ter contemplado no
minimo para cada registro a data (formato dia:més:ano), o instante do
registro (formato hora:minuto:segundo:décimo segundo), a tipologia de
veiculo, a diferenciacdo de contagem de quantidade de eixos suspensos
e ndo suspensos por classe de veiculo comercial.

v" O erro maximo admitido da comparacdo da contagem mecanica e a
contagem manual no mesmo periodo deve ter sido de 7,5% do volume de
trafego, devendo ter sido obtido por sentido e para cada um dos cinco
grupos de tipologia de veiculo: leve (automdveis, van), comercial
coletivo (6nibus), comercial leve (2 e 3 eixos), comercial semipesado (4
e 5 eixos) e comercial pesado (6 ou mais eixos). Em caso de verificacdo
de variagdes de valores superiores a 7,5% e inferiores a 10,0%, os dados
poderdo ser considerados como aceites se tiver havido a aplicacdo de
metodologia de correcdo estatistica. No caso de erro superior a 10,0%,
devera ser realizada pela MIP a contagem volumétrica classificatéria
manualmente para o dia rejeitado, ao longo de 24 horas por dia, em
ambos os sentidos de trafego para as tipologias de veiculo.

v" Os dados brutos das planilhas eletrénicas e dos contadores automaticos
deverdo ter sido enviados a Tocantins Parcerias, assim como banco de
dados consolidado em planilha eletronica e o arquivo georreferenciado
com a localizacéo dos postos de contagem. Para as contagens manuais, 0
arquivo original, em papel (a ser enviada cépia digitalizada) também
devera ter sido encaminhado. No banco de dados deve constar a
identificacdo e localizagdo do posto de contagem, data da realizacdo da
contagem, separacao volumétrica por sentido de trafego (ou movimento
no caso de interseccdes) e por tipologia de veiculo, volumes aferidos em
periodos de quinze minutos, totalizagdo por hora, por dia, média semanal,
identificacdo do horario de pico por tipologia de veiculo para cada dia.
Para as classes de veiculos comerciais deverdo estar apresentados 0s
resultados com separagdo de veiculos comerciais com eixos suspensos,
identificando a quantidade de eixos suspensos.
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v" Caso ocorram durante os trabalhos de campo eventos atipicos, tais como
acidentes ou interrupcdes temporérias na via, a situacdo deve estar
informada nos relatérios da MIP.

e Pesquisa de origem-destino:

v" A pesquisa de origem-destino (OD) deve ter sido realizada através de
entrevistas junto aos usuarios do eixo rodoviarios aleatoriamente
escolhidos durante a passagem nos postos de pesquisa OD. Esta pesquisa
permite compreender a distribuicdo de origem e destino das viagens
realizadas na (s) rodovia (S) e compor a matriz de origem e destino de
viagem do Ano Base do estudo, devendo ser observado pelo menos um
posto de pesquisa OD em cada posto de policia rodoviario localizado no
eixo do trecho da rodovia em estudo. Demais postos de pesquisa OD
podem ser localizados em locais de concentracdo de motoristas como,
por exemplo, postos fiscais, postos aduaneiro-alfandegérios, balancas
fixas, bases operacionais da gestora da rodovia, terminais intermodais
dentre outros.

v" A realizacdo da pesquisa com os usudrios da rodovia deverad ter
respeitado no minimo: o periodo de 06h00 as 18h00, sete dias
consecutivos (semana tipica) e a amostra devera ter sido representativa
ao volume de trafego do segmento homogéneo de localiza¢do do posto
de pesquisa por tipologia de veiculo, com erro maximo de 5% e intervalo
de confianca de 95%. Para os veiculos comerciais devera ter sido
utilizada a classe de veiculo definida na Tabela de Classificagdes do
DNIT (Resolugdo do Contran 12/98 de 06/02/98), com a contagem de
quantidade de eixos suspensos por classe de veiculo comercial.

v' Para garantir a fiabilidade da expansdo da amostra da pesquisa origem-
destino, é necessario garantir que tenha sido executado em periodo
andlogo aos sete dias da semana (que ndo precisam ser datas
coincidentes), contagem volumétrica classificatoria em secdo, com
periodo de realizacdo de no minimo 24 horas, em que tenha sido
registrada a quantidade de eixos suspensos por classe de veiculo
comercial.

v" A pesquisa origem-destino devera ter sido realizada com recurso a
equipamento eletrbnico, como por exemplo tablete, com o
desenvolvimento de um aplicativo de coleta de dados pela MIP que
permita a transmissdo dos arquivos originais para planilhas eletronicas.
O arquivo original em formato planilha eletronica (dados brutos) devera
ter sido enviado a Tocantins Parcerias. O aplicativo devera conter no
minimo para cada registro a data (formato dia:més:ano), o instante do
registro (formato hora:minuto:segundo), a tipologia de veiculo, a
diferenciacdo de contagem de quantidade de eixos suspensos e néo
suspensos por classe de veiculo comercial, o bloco de identificacdo do
posto de pesquisa e a resposta a trés blocos de perguntas de
caracterizacdo da viagem, veiculo e motorista.

v O formuléario de pesquisa devera ter contemplado um bloco de
identificacdo do posto de pesquisa e no minimo trés blocos de perguntas.
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i. ldentificacdo do posto (minimo a atender)
Rodovia;

Quilometragem;

Coordenadas geograficas;

Data e hora; e

Condicoes climaticas.

ii. Caracterizacdo da viagem (minimo a atender)

- Local de origem (casa, trabalho, escola-académico, compras-
comércio, hospital-saide, lazer-tempo livre; indUstria-comércio-
escritério; centro de distribuicdo, armazém-terminal de carga,
terminal intermodal, porto-ferrovia, etc.);

- Municipio (e bairro, se informacdo disponivel) de origem, com
identificacdo do estado da Unidade da Federacdo (UF) ou pais;

- Local de destino (casa, trabalho, escola-académico, compras-
comercio, hospital-saide, lazer-tempo livre; inddstria-comércio-
escritorio; centro de distribuicdo, armazém-terminal de carga,
terminal intermodal, porto-ferrovia, etc.);

- Municipio (e bairro, se informacdo disponivel) de destino, com
identificacdo do estado da UF ou pais;

- Tempo estimado de viagem total;

- Quilometragem estimada da viagem total;

- Motivo de viagem principal;

- Frequéncia de viagem (expressa em quantidade numérica para 0s
horizontes temporais dia, semana, quinzena, més, bimestre,
semestre, ano, esporadico);

- Se 0 motorista estd acompanhado e de quantas pessoas;

- Tipo de carga (diferenciar por classe de cargas) ou se esta
carregado ou vazio; deve-se diferenciar o0 contéiner,
independentemente do tipo de carga;

- Pessoa responsavel pelo pagamento do pedagio (motorista,
passageiro, empresa);

- Se utiliza algum tipo de pagamento prévio ou eletrdnico para

pedagio;
Quem define a escolha de rota (motorista, empresa, escolta).
iii. Caracterizagdo do veiculo:
- Fabricante do veiculo e modelo;
- Ano de fabricacdo;
Tipo de combustivel;
Propriedade do veiculo;
Tipologia de veiculo;
- Para veiculos comerciais quantidade de eixos suspensos.
Iv. Caracterizacdo do motorista:
- Sexo;
Faixa etaria;
Escolaridade;
Faixa de renda familiar;
Quantidade de pessoas do agregado familiar.
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v’ Para complementar a amostra minima de entrevistas realizadas com
motoristas, a MIP podera ter utilizado dados de sinais de celulares para
mapear 0s pares de origem - destino. Caso tenha utilizado esta nova
tecnologia, devera estar contemplado no Estudo a conceituagdo
metodologica de levantamento de dados, tratamento do banco de dados,
compatibilizagdo com dados das entrevistas com motoristas, calibragéo e
expanséo de dados.

v Caso a amostra didria da pesquisa origem-destino apds tratamento e
analise dos dados de campo ndo seja atingida, deverao ter sido realizadas
entrevistas complementares para garantir o erro maximo de 5% e
intervalo de confianca de 95%.

v" O banco de dados validado da pesquisa origem-destino, com a excluséo
das entrevistas consideradas invalidas, devera ter sido fornecido a
Tocantins Parcerias, apresentando a metodologia para validagcdo de um
questionario de entrevista origem-destino. O banco de dados brutos, sem
a excluséo de entrevistas também devera ter sido enviado a Tocantins
Parcerias.

e Pesquisa de preferéncia declarada:

v A pesquisa de preferéncia declarada ¢ complementar a pesquisa de
origem-destino e tem por objetivo caracterizar a sensibilidade do usuario
da rodovia frente a pagamento e custo de pedagio para diferentes
condicdes de pavimento, volume de trafego, existéncia de servicos de
atendimento ao usuério, dentre outras caracteristicas fisicas e
operacionais da rodovia. Esta percepcao do usuario permite a modelagem
da elasticidade-preco da demanda pelo pedagio, a avaliacdo da
impedancia monetaria gerada pelas pracas de pedagio e redistribuicéo
das viagens na rede de transportes condicionada aos desvios de trafego
regional e local do trafego com a implantacao das pracas de pedagio.

v' No formulédrio minimo da pesquisa origem-destino devera ter sido
acrescido um quarto bloco de perguntas, que se referem as combinacgdes
de possibilidades de variaveis de escolha para os tipos de infraestrutura
e tarifa, aqui denominada como o experimento. No desenho do
experimento as variagdes minimas de escolha para o usuario sdo tempo
de viagem, caracteristicas fisicas da rodovia e custo de viagem.

v A realizacdo da pesquisa de preferéncia declarada devera ter sido
realizada concomitantemente a pesquisa origem-destino. A amostra
valida a ser obtida na pesquisa de preferéncia declarada devera ter sido
de no minimo 30% da quantidade de pesquisas origem-destino validas,
considerando a tipologia de veiculo de acordo com o volume de trafego
do segmento homogéneo de localiza¢do do posto de pesquisa.

v A pesquisa de preferéncia declarada devera ter sido realizada com
recurso a equipamento eletrénico, como por exemplo tablete, com o
desenvolvimento de um aplicativo de coleta de dados desenvolvido pela
MIP, o qual permita a transmissdo dos arquivos originais para planilhas
eletronicas. O arquivo original em formato planilha eletronica (dados
brutos) devera ter sido enviado a Tocantins Parcerias. O aplicativo devera
conter no minimo para cada registro a data (formato dia:més:ano), o
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instante do registro (formato hora:minuto:segundo), a tipologia de
veiculo, a diferenciagdo de contagem de quantidade de eixos suspensos
e nao suspensos por classe de veiculo comercial, o bloco de identificacdo
do posto de pesquisa e a resposta aos quatro blocos de perguntas de
caracterizacdo da viagem, veiculo, motorista e escolha de viagem.

v/ Caso a amostra diaria da pesquisa de preferéncia declarada apds
tratamento e analise dos dados de campo ndo tenha sido atingida, deverédo
ter sido realizadas entrevistas complementares para garantir o valor de
30% do numero de entrevistas validas sobre o universo de pesquisas
origem-destino validas.

v O banco de dados validado da pesquisa de preferéncia declarada, com a
exclusdo das entrevistas consideradas invalidas, devera ter sido fornecido
a Tocantins Parcerias, apresentando-se a metodologia para validacéo de
um questionario de pesquisa de preferéncia declarada. O banco de dados
bruto sem a excluséo de pesquisas também devera ter sido encaminhado.

e Pesquisa de velocidade:

v" A pesquisa de velocidade permite conhecer as velocidades praticadas na
situacdo atual da via e o tempo de percurso no eixo rodoviario segundo
as condigOes atuais de infraestrutura e operacgdo, que servirdo de base
para a avaliacdo de capacidade do sistema viario.

v Todos os segmentos homogéneos devem ter sido percorridos, por
sentido, em no minimo dois dias Uteis que ndo podem ser coincidentes,
entre 06h00 e 2000, considerando periodo tipico e ordinario de trafego,
excluindo o periodo entre 00h00 da sexta-feira e 00h00 da segunda-feira,
assim como a exclusdo de feriados e outros periodos em que possam
existir distorcdes de trafego.

v A pesquisa de velocidade deverd ter registrado a velocidade
continuamente para 0 mesmo segmento homogéneo, com registro do
percurso realizado no formato de trilhas (tracks) e registro da posicao
geografica em intervalo de segundos. O registro devera ter sido realizado
através de equipamento GPS, devendo incluir também a
georreferenciacdo dos limites do segmento homogéneo, dos limites de
trechos urbanos, do inicio e final de obras de artes especiais (tinel e
pontes/viadutos) e de outros locais de relevancia dentro do segmento

v homogéneo, como posto policial, posto de pesagem e acesso a grandes
polos gerados (exemplo: industria de grande porte) na forma de pontos
(waypoints).

v" O banco de dados consolidado em planilha eletrénica e o arquivo
georreferenciado (dados brutos e tratados) com as informagdes dos
segmentos homogéneos devera ter sido enviado a Tocantins Parcerias. O
banco de dados podera entdo ser gerado apds sistematizacdo e afericdo
dos dados coletados. No banco de dados deve constar no minimo a
identificacdo do segmento homogéneo, a quilometragem e a coordenada
geografica inicial e final, a quilometragem e a coordenada geogréafica
inicial e final dos pontos relevantes identificados no segmento, as datas
de realizacdo do levantamento, e as velocidades médias observadas em
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cada dia de levantamento entre os pontos relevantes do segmento
homogéneo.

2.3 Determinagdo do Volume Diario Médio Anual no Ano Base

Os dados das contagens volumétricas classificadas deverdo ter sido extrapolados para
obtencdo de estimativas de trafego anual e em termos de volume diario médio anual
(VDMA), considerando-se fatores de sazonalidade, podendo ser obtidos, por exemplo,
através de dados histdricos, métodos paramétricos ou contagens adicionais de verificacao.

A metodologia de corre¢do sazonal e as fontes de informac&o consideradas deverdo estar
descritas, considerando de maneira distinta no minimo, aos tipos de veiculos: leve
(automaveis, motocicletas) e comercial (6nibus e caminhdes leves e pesados).

Para cada ponto de pesquisa devera estar correlacionado o ponto de referéncia utilizado
para a corre¢ao sazonal. Apresentar arquivo .kmz com uma pasta por ponto de referéncia
e 0s pontos de contagem relacionados ao mesmo.

Devera ter sido apresentado um comparativo do volume diario médio anual (VDMA)
obtido pelas pesquisas de contagens nos pontos do PNCT do DNIT (se compativel) e
volume diario médio anual (VDMA) obtido pelo contador em si.

2.4  Determinacdo do Custo de Viagem

Deverdo estar apresentados os resultados dos calculos dos custos de viagem com suas
parcelas de composicdo, diferenciada minimamente para trés grupos de veiculos: leve
(automdaveis, van), comercial leve (2 a 4 eixos) e comercial pesado (5 ou mais eixos). As
planilhas com as memorias de célculo deverdo ter sido disponibilizadas & Tocantins
Parcerias.

2.5 Localizacdo das Pracas de Pedagio

Deverdo constar os cendrios delineados a partir de vistorias técnicas e analise do perfil de
trafego para o posicionamento das pracas de pedagio, considerando os prés e contras de
cada cenario, considerando todos os aspectos de trafego (especialmente estimativa dos
volumes de fuga), ambientais, de engenharia, além de aspectos sociais da regiao.

Esta andlise devera ter sido encaminhada & Tocantins Parcerias, incluindo um arquivo
.kmz com localizacdo geogréafica das pracas de pedagio do sistema rodoviario sob estudo,
bem como das pragas de pedagio de concessdes adjacentes (caso aplicavel).

As pracas de pedagio ndo podem ter sido alocadas proximas a sede de municipios, trechos
urbanos e povoados sujeitos a futura conurbacao, evitando a tarifacdo de viagens de curta
extensdo ou de frequéncia elevada, que sdo tipicamente viagens do tipo pendulares (casa-
trabalho/estudo-casa). As areas de preservacdo permanente (APP), os trechos de mata
nativa, os eixos de cursos d’agua ou as areas de comunidades indigenas/quilombolas
devem ser evitados.
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A localizacdo da praca de pedagio deve ter sido avaliada em conjunto com as demais
especialidades, principalmente os Estudos Ambientais e de Engenharia, para que seja
adotada a melhor solugdo multidisciplinar, cuja metodologia devera ser apresentada.

2.6  Sistema de Transportes e Rede Georreferenciada

A rede de transportes deve ter contemplado as principais informacdes coletadas referente
a todos os modos de transportes na area de influéncia do estudo, destacando-se:
e LigacOes internacionais, inter-regionais, interestaduais, intermunicipais e
municipais de interesse;
e Existéncia ou previsdo de sistemas de transportes concorrentes ou
complementares e de rotas alternativas.

Esta rede de transportes é composta pelo sistema rodoviario, ferroviario e aquaviario
pertencentes as esferas federal, estadual e municipal, atualizadas com informac6es
levantadas no reconhecimento de campo, contidas na area de influéncia do estudo.

A rede de transportes com as principais informac6es dos modos de transportes na area de
influéncia do estudo devem estar apresentadas em um banco de dados georreferenciado,
com o banco de dados subdividido em camadas (layers) para se permitir a insercéo de
informacdes ou atributos necessarios para o processo de modelagem de trafego. O arquivo
georreferenciado (shapefile) contendo a base grafica e o banco de dados deveré ter sido
enviado a Tocantins Parcerias.

O formato deste banco georreferenciado deve permitir a sua utilizacdo em programa de
modelagem de transportes.

As vias deverdo estar segmentadas em ligagdes (links), cada um deles contendo atributos
especificos, organizados no formato tradicional de banco de dados georreferenciado para
uso nas redes de simulacdo. Os atributos de cada ligacdo da rede devem estar codificados
ou atualizados para o cenario do Ano Base (situacdo atual) e a situacdo futura de acordo
com os horizontes de melhoria de infraestrutura. Deve-se garantir que em cada ligacéo
seja possivel identificar:

Volume de carga;

Volume de trafego por tipologia de veiculo;

Extensao;

Capacidade de carga;

Capacidade da via;

Identificagdo dos terminais de cargas e transbordo;

Categoria de projeto da via (caso do modal rodoviario);

Secdo transversal da via terrestre: pista simples ou dupla, pista simples com
faixa adicional, pista dupla expressa com trés ou mais faixas por sentido,
vias urbanas e acessos;

e Tipo de terreno: plano, ondulado ou montanhoso;

e Velocidade de projeto (quando existir informacéo);
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e Velocidade regulamentada;

e Velocidade operacional,

e Tipo de pavimento (caso do modal rodoviario): pavimentada, implantada ou
leito natural,

e Estado de conservacdo do pavimento (caso do modal rodoviario): bom,
regular ou ruim;

e Tarifa de pedagio (caso do modal rodoviario), caso exista.

Deverdo estar apresentadas camadas (layers) com 0s municipios e outros conjuntos de
informagdes pertinentes a modelagem de transportes.

A divisdo das ligagOes (links) e a atualizag&o dos atributos deve ter considerado, para o
cenario atual e futuro, principalmente, as possiveis rotas de fuga no entorno das futuras
pracas de pedagio a serem implantadas, os principais entroncamentos com rodovias, as
interligacGes intermodais e com terminais de carga/transbordo.

2.7 Zoneamento
Deverdo estar definidos trés niveis de zoneamento: o principal, o secundario e o terciario.

O zoneamento principal deve contemplar os municipios interceptados e 0s municipios
com dependéncia direta de mobilidade do eixo rodoviario em estudo. Neste nivel devem
estar considerados como zonas de trafego os municipios, ou suas subdivisdes com base
nos setores censitarios do IBGE. No caso da existéncia de polos geradores/atratores de
elevado nimero de viagens como portos, inddstrias, universidades, etc., 0 mesmo deve
estar considerado como uma zona de trafego.

Para 0 zoneamento secundario devem estar consideradas as regides geograficas imediatas
do IBGE (anteriormente microrregides), que articulados com outras rodovias e modos de
transporte tém dependéncia direta de mobilidade do eixo rodoviario em estudo, incluindo
quando for o caso zonas de trafego externas a unidades da federacdo do Brasil (outros
paises) que sejam de ligacdo direta com o eixo rodoviario em estudo.

Quanto ao zoneamento terciario, sdo as zonas de trafego segundo as regibes geogréaficas
intermediarias do IBGE (anteriormente mesorregides) que sejam de influéncia remota do
eixo rodoviario em estudo, assim como as zonas de trdfego externas a unidades da
federacdo do Brasil (outros paises) que ndo sejam de ligacdo direta com o eixo rodoviario
em estudo.

2.8 Matriz Origem-Destino no Ano Base

Trata-se da representacdo da demanda de transportes na forma de matrizes
bidimensionais, no qual cada célula da matriz representa o nimero de viagens entre um
par origem-destino especifico por cada modo de transporte. Especificamente para o modal
rodoviario, a matriz deve estar apresentada globalmente e para cada tipologia de veiculo
definida na contagem volumetrica classificada (CVVC). Além da matriz total, deveréo estar
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apresentadas as matrizes segregadas por motivo de viagens (trabalho, lazer, educagéo
etc.)

Devera estar apresentada a Matriz OD do Ano Base e 0 método para a obtengdo da mesma
a partir dos levantamentos de dados primarios e secundarios. O processo de expansdo da
amostra e a respectiva calibragem entre a matriz de dados primarios e secundarios e a
matriz do modelo de transportes, devem garantir ajuste satisfatorio através de testes
estatisticos consagrados.

Deverdo ter sido comparados os dados de VDMA provenientes das contagens com
aqueles resultantes do modelo de trafego. Caso seja utilizado o coeficiente de
determinacdo (R?), o ajuste deve ser de no minimo 0,8; caso seja utilizado o teste
estatistico GEH, no minimo 80% dos postos de pesquisa CVC em secdo deve ter GEH <
5 e o0s restantes postos de pesquisa CVC em secdo deve ter 5 > GEH < 10. Esses dados
devem ter sido encaminhados em uma planilha.

Devera ser utilizado um programa de modelagem de trafego que tenha mddulo de
balanceamento de matriz.

A Matriz OD do Ano Base de dados priméarios e secundarios e a matriz do modelo de
transportes deverdo ter sido fornecidas por meio de planilhas eletrénicas.

2.9 Alocacdo de Viagens

A definicdo da técnica de alocacdo do fluxo de trafego na rede a ser utilizada deve ser
eficiente para uma analise econdmica e operacional de alternativas modais de transporte
e refletir na melhor distribuicdo do fluxo de trafego e capacidade de circulacdo viaria. Por
conseguinte, deverad ter sido utilizado um programa de modelagem de trafego, de
reconhecida utilizacdo no mercado, que tenha um algoritmo de alocacéo. A solucdo do
problema pela utilizag@o da técnica de alocagdo do tipo “tudo ou nada” devera ser evitada.

A alocacdo das matrizes de viagem do ano base em relacdo a rede georreferenciada,
obtendo-se os carregamentos ou volumes de trafego nos diferentes segmentos
homogéneos da rede de simulacdo no ano base do estudo, devera ter sido realizada para
dois cenarios:

i.  Sem considerar a impedancia pela cobranca de pedagio, de maneira a auxiliar o
diagnostico de nivel de servigo atual e a identificacdo de locais 6timos para a
implantacdo das pracas de pedagio; e

ii.  Considerando a impedancia pela cobranca de pedagio.

2.10 Carregamento do Sistema no Ano Base
Devera estar apresentado o resultado do Volume Diario Médio (VDMA) para cada
tipologia de veiculo no ano base, atendendo cada um dos segmentos homogéneos

resultantes do Modelo de Trafego. Esses valores devem ter sido apresentados a Tocantins
Parcerias por meio de planilhas eletrénicas.
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2.11 Modelo de Projecéo

Dever estar apresentado a metodologia adotada para o modelo de crescimento de trafego
e aaderénciaaregido em estudo por categoria de veiculo, com apresentagdo da construcao
da elasticidade de demanda em relacdo as variaveis explicativas do modelo de
crescimento de trafego natural.

A MIP deve ter apresentado, junto ao modelo estatistico adotado, a sua capacidade
histérica de minimizacéo dos erros esperados em suas projecoes.

Devem ter sido encaminhadas as memorias de calculo das analises realizadas por meio
de planilhas eletrdnicas & Tocantins Parcerias.

2.12 Matrizes Origem e Destino Futuras

Nas matrizes de trafego futuras devem ter sido apresentadas a parcela de trafego
tendencial (natural) e a parcela de trafego induzido devido aos melhoramentos de
infraestrutura e operagdo do eixo rodoviario em estudo. A alocacdo de trafego nas
matrizes futuras deve ter sido realizada de acordo com prazos padrdo estabelecidos em
PER para trabalhos iniciais, inicio de cobranga de pedagio, recuperacdo e melhorias
principais (duplicacao ou faixa adicional), assim como para o 10°, 15°, 20°, 25°, 30° e 35°
ano de concessao, sendo que nos demais anos se admite que a projecdo de trafego seja
obtida por interpolacéo.

Por conseguinte, devera ter sido utilizado um programa de modelagem de trafego que
permita o balanceamento de matrizes futuras, de reconhecida utilizagdo no mercado.

Quanto a tarifa quilométrica do pedagio, deverao ter sido simulados no minimo quatro
estruturas de tarifa quilométrica.

Devera ter sido realizada uma analise de sensibilidade ao valor da tarifa final, que é
definido como cenério central de tarifa, havendo variacdo para um cenario otimista e um
cenario pessimista. As variacdes de tarifa em relacdo ao cendrio central podem ter sido
apresentadas pela Tocantins Parcerias ou pelo Poder Concedente.

Em caso de outras variacdes de patamares de tarifa, as mesmas podem ter sido realizadas
por interpolacdo de dados dos cenarios simulados.

As Matrizes OD futuras devem estar apresentadas por meio de planilhas eletronicas a
Tocantins Parcerias.

2.13 Previsdo de Intervengdes no Sistema
Devera ter sido apresentada lista dos melhoramentos de infraestrutura e operacao

previstos no eixo rodoviario em estudo e ano de implantacdo, assim como inicio de
cobranca de pedagio, utilizados na rede de simulacao.
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2.14 Carregamento do Sistema ao Longo da Concessao

O resultado das estimativas de trafego devem conter a projecdo dos volumes de trafego
(VDMA e VDMA Equivalente tarifario) para cada tipologia de veiculo ao longo do
horizonte de concessao, por estrutura e cendrio de tarifa quilométrica, atendendo cada um
dos segmentos homogéneos e cada praca de pedégio. Esses resultados devem ter sido
apresentados a Tocantins Parcerias por meio de planilhas eletronicas.

Adicionalmente para as pragas de pedagio devem estar apresentadas informacdes basicas
referentes a:
e Caracterizacdo das eventuais perdas de trafego:
v’ para outros modos de transportes;
v/ para outra rota / via;
v' por praca de pedagio;
v por categoria de veiculo;
v’ por ano;
v’ por pares origem - destino, agrupados de forma a representar os
principais fluxos em termos de numero de viagens e de receita;
v' por impedancia;
v" indicacdo e carregamento das rotas rodoviarias alternativas e de fuga
utilizadas;
v" indicacdo de solugdes técnicas para minimizar as perdas de trafego
verificadas;
v andlise de sensibilidade quanto as principais variaveis envolvidas na
simulacéo (por exemplo: valor do tempo, custo operacional dos veiculos,
custo do pedégio, etc).

2.15 Consolidacdo da Localizacdo das Pracas de Pedagio

Com base nos resultados da projecéo de trafego ao longo da concesséo, identificacdo de
desvios para outros modos de transportes e/ou vias, localizagao preliminar das pracgas de
pedagio, devera estar proposta a configuracdo consolidada das pracas de pedagio,
apresentando os pros e contras de cada posicionamento pela analise multidisciplinar com
as demais disciplinas do EVTEA da Concessdo Rodoviaria, bem como pelo célculo dos
seguintes elementos:

e A iniquidade, que é a diferenca entre o valor pago por um veiculo em seu
percurso na via (tarifa multiplicada pelo total de pracas de pedagio pelas
quais passa um usuario) e o valor correspondente ao produto da extensdo de
seu percurso e o valor de tarifa estabelecido por quildmetro (valor do trecho
efetivamente utilizado pelo usuério);

e A eficiéncia, considerada a proporg¢do entre o valor total arrecadado menos
0 custo para realizar a arrecadacdo (parcelas correspondentes a
investimentos, operagcdo e manutencado, incluindo os gastos para realizar a
arrecadacao), e o valor total arrecadado;

e O ganho marginal de equidade e eficiéncia, considerado o ganho de
equidade correspondente a perda de eficiéncia em termos marginais, com a
adicdo de mais uma praca de pedagio; e
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e O momento de transporte, que é o produto do volume diario médio de
trafego - VDM pelo trecho de cobertura das pragas.

e As memorias de calculo deverdo ser apresentadas por meio de planilhas
eletronicas.

Devera constar arquivo em formato .kmz com localizacdo geografica consolidada das
pracas de pedégio do sistema rodoviario sob estudo, bem como das concessfes
adjacentes, se houverem.

Com a definicédo da proposta de alocacao das pracas de pedagio, devera ter sido realizada
uma analise de sensibilidade do impacto da alocagdo de cada praca numa extensao de 5
km, para mais e para menos, em relacao a posicao utilizada na modelagem de trafego para
a praca de pedéagio.

2.16 Dimensionamento da Praca de Pedagio

Os trabalhos também devem fornecer informagfes que tenham permitido o
dimensionamento de infraestrutura e o dimensionamento operacional da praca de
pedagio, com descricdo da metodologia adotada, que deve estar baseada em fundamentos
da engenharia de trafego e estatistica. Deverao ser apresentadas as variaveis:
e Trafego na 502 hora mais carregada do ano;
e Composicdo do trafego na 502 hora mais carregada do ano;
e Distribuicdo do trafego nos dois sentidos para a 50% hora mais carregada do
ano;
Fator de Pico Horario;
Tempo de atendimento na cabine (manual e automatizada);
Comprimento de fila maximo; e
Percentual adotado para utilizacdo de cobranca automatica de pedagio ao
longo do periodo de concesséo.
Os resultados devem ser apresentados em termos de:
¢ Quantidade de cabines a ser implantadas na fase inicial e evolugdo ao longo
do periodo de concessao; e
e No caso de periodos com operacdo diferenciada devido a volume de trafego
atipico, como rodovias com fluxo turistico, podera ser apresentado
dimensionamento de infraestrutura e operacional diferenciado.

A MIP deverd ter apresentado estudo legal acerca de aplicacdo de desconto
sobre a tarifa base do pedagio de acordo com o tipo de cobranca (manual ou
automatica) ou por horario de cobranca ou por frequéncia de viagens (desconto
para usuario frequente).

As memodrias de célculo devem estar apresentadas por meio de planilhas
eletronicas.

2.17 Avaliacdo de Obras de Melhoria e Ampliacéo de Capacidade
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Quanto a avaliacdo da capacidade do eixo viario para determinacdo do nivel de servico,
devera ter sido feita para todo o periodo de concessdo, desenvolvida por meio da
ferramenta Highway Capacity Manual — HCM 2010 ou posterior, para cada segmento
homogéneo. Para fins de andlise pela Tocantins Parcerias ou seus prepostos, deverdo ter
sido apresentados os dados de entrada listados a seguir:

e Tipo de regido lindeira a rodovia (rural ou urbana);

e Numero de faixas de rolamento e larguras (por sentido);

e Existéncia e extensdo de faixa adicional (por sentido);

e Existéncia de acostamento e largura (por sentido);

e Largura dos afastamentos laterais interno e externo;

e Extensdo e declividade do greide (por sentido);
Densidade de acessos (por sentido);
Volume de trafego diéario;
Volume de trafego na hora de projeto;
Composicéo do trafego na hora de projeto;
Distribuicdo do trafego por sentido na hora de projeto; e
Fator de hora pico no sentido analisado.

Deverdo estar apresentadas as memorias de calculo com os parametros intermediarios
resultantes da analise do nivel de servigo.

Devera estar apresentada planilha eletrébnica com o nivel de servico por segmento
homogéneo, por ano de concessao sem a realizacdo de obras de melhorias e ampliacéo de
capacidade.

O nivel de servico aceitdvel em cada segmento homogéneo ¢ categoria “D” em no
méaximo 50 horas/ano (hora de projeto). Em rodovias de fluxo concentrado devido a dias
atipicos (exemplo: feriados ou safra), podera ser aceite a categoria “D” em no maximo
100 horas/ano. Para tal, a MIP deve ter identificado os segmentos homogéneos com
flutuacBes atipicas de trafego em datas especificas, apresentados dados de trafego com
estas flutuacdes em relacao ao trafego médio anual.

Além do célculo do nivel de servico pelo HCM, deve ter sido avaliada a necessidade de
implantacdo de faixas adicionais em rampas ingremes ascendentes e descendentes em
cada segmento homogéneo seguindo as recomendacdes da American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO) e do Highway Capacity Manual
(HCM).

Em trechos urbanos com uso de solo consolidado junto a faixa de dominio da rodovia,
em que exista limitagcdo para ampliacdo de capacidade de infraestrutura, deverdo ter sido
identificados os segmentos homogéneos e apresentadas solugBes especificas, como
melhoria de condigdes operacionais (exemplo: reversdo de faixa em hora pico),
implantacdo de contornos urbanos, dentre outras solugdes que melhorem a fluidez do
trafego.
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Devera ter sido apresentada planilha eletrénica com as obras de melhorias e ampliagéo de
capacidade previstas para cada segmento homogéneo e o seu ano de implantagéo, sendo
reservada uma coluna para caracterizar se a obra esta relacionada a analise de trafego ou
é de carater obrigatorio. Quando da solugdo de faixas adicionais para ultrapassagem ou
quando da implantacdo de faixas adicionais em rampas ascendentes e descendentes,
devera estar apresentada a quantidade e extensdo por segmento homogéneo.

Deverd constar apresentada planilha eletrénica com o nivel de servico por segmento
homogéneo, por ano de concessdo com a realizacao de obras de melhorias e ampliacdo
de capacidade.

Também devera ter sido apresentado pela MIP localizacéo e tipologia das interseccdes e
dispositivos do eixo viario em estudo com rodovias federais e as principais rodovias
estaduais, assim como entroncamentos principais com municipios, e seu
dimensionamento, relacionando o volume de trafego e o comportamento operacional
aceitavel para a hora de projeto.

Devera estar apresentada planilha e arquivo .kmz com a localizacdo e tipologia das
interseccgdes e dispositivos.

2.18 Calculos de Apoio para o Dimensionamento do Pavimento

Para cada trecho devera ter sido encaminhada em planilha eletrdnica a memoria de céalculo
e os resultados do Fator de Veiculo (FV) e Numero “N”.

3 RELATORIO FINAL CONSOLIDADO

Todo material gerado durante a realizacdo do Estudo devera ter sido disponibilizado de
forma integral, em formato aberto e organizado em relatérios parciais, incluindo
eventualmente aplicativos necessarios para visualizacdo de levantamentos e/ou
documentos especificos.

O memorial de calculo do dimensionamento e custos/receitas resultantes das analises
descritas neste anexo deverdo compor a Planilha MEF prevista no Anexo IX.

Além da analise do Produto elaborado pela MIP visando a validacdo, a CONTRATADA
deverd elaborar e disponibilizar um relatério final consolidado abrangendo todas as
analises e conclusdes com o intuito de agregar em um Unico documento o Estudo de
Trafego realizado, sendo que esse relatério consolidado sera parte dos produtos a ser
disponibilizado nas etapas de Consulta e Audiéncia Puablica, Controle Externo e
Licitacdo.
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