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RESUMO

O artigo busca oferecer uma visdo abrangente e diagnostica da situacio atual das rodovias em Minas Gerais, com o
objetivo de fornecer informacdes estratégicas para apoiar o desenvolvimento, implementacdo e avaliacdo de politicas
publicas relacionadas a rede de transporte rodovidrio. O trabalho aponta para a implantagdo de novas metodologias, bem
como a melhoria das ja existentes, de modo a aprimorar as rotinas de Gestdo dos Ativos Rodoviarios no Departamento
de Estradas de Rodagem do Estado de Minas Gerais. Através do sofiware de modelagem de trafego, denominado
TransCAD, foi elaborado um método para analisar e estimar a previsdo de demanda de trafego nas rodovias pavimentadas
e ndo-pavimentadas da malha rodoviaria estadual. O trabalho foi dividido em duas etapas principais: a primeira
considerando uma simulagdo e modelagem que contempla todo Brasil e os paises fronteiros e a segunda levou em conta
o método da subarea, que basicamente ¢ um recorte dos segmentos rodoviarios para o estado de Minas Gerais. Para a
estimativa do volume médio diario (VMD) na primeira etapa, foi utilizado na geragdo da matriz de Origem-Destino,
cerca de 500 postos com dados de trafego, agrupados nas categorias de veiculos leves ¢ pesados. Apos a geragdo ¢
validacdo da matriz de viagens no ambito nacional, foi obtido o recorte da matriz da subarea, que apresentou 853
centroides internos ¢ 108 centroides externos. Os resultados preliminares foram satisfatorios, ja que o trabalho foi um
piloto desenvolvido para subsidiar decisdes na esfera do planejamento estratégico da Geréncia de Ativos Rodoviarios.

PALAVRAS-CHAVE: Macrossimulacgao; TransCAD; Transporte, Trafego; VMD.

ABSTRACT

The article seeks to offer a comprehensive and diagnostic view of the current situation of roads in Minas Gerais, aiming
to provide strategic information to support the development, implementation and evaluation of public policies related to
the road transportation network. The article proposes new approaches, as well as the improvement of existing ones, for
enhancing every activity of the Road Asset Management in the Department of Highways of the State of Minas Gerais.
Using traffic modeling software TransCAD, a method was developed to assess and estimating traffic demand forecasts
on the state's paved and unpaved roads. The study was divided into two major stages: the first explored simulation and
modeling on which covers the whole of Brazil and the bordering countries, while the second considered the sub-area
method, which is basically a cross-section of road segments for the state of Minas Gerais. To estimate the average daily
volume (AADT) in the first stage, around 500 stations with traffic data were used to generate the Origin-Destination
matrix, grouped into light and heavy vehicle categories. After generating and validating the national travel matrix, the
sub-area matrix was cut out, showing 853 internal centroids and 108 external centroids. The preliminary results were
satisfactory, since the work was a pilot project designed to support decisions in the strategic planning sphere of the Road
Asset Management.
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INTRODUCAO

O setor de transporte estd diretamente vinculado ao progresso de uma nagdo, proporcionando
acessibilidade e mobilidade entre pessoas e mercadorias, evidenciando o seu grau de importancia na
economia (COLAVITE; KONISHI, 2015). Nesse cendrio, fez-se necessario garantir conforto,
seguranca ¢ fluidez para os usuarios das rodovias, por meio de uma série de investimentos em
implantacdo, manutencdo e conservagao de todo o sistema rodovidrio.

Na matriz de transporte brasileira, o transporte rodoviario atualmente participa com 65% do
deslocamento das cargas e 95% dos passageiros no pais, de acordo com os dados da ultima pesquisa
da Confedera¢ao Nacional do Transporte (CNT, 2023), o que demonstra que a economia brasileira ¢
bastante dependente desse modo de transporte.

De acordo com os dados do Sistema Nacional de Viagao (SNV), a malha brasileira se estende por 1,7
milhdo de quilometros de rodovias, sendo 12,4% pavimentadas (cerca de 213,5 mil quilémetros). As
vias ndo pavimentadas, possuem consideravel extensdo, totalizando cerca de 1,4 milhdo de
quilémetros (78,5% da malha).

O cenario das rodovias sob jurisdicao do estado de Minas Gerais apresenta cerca de 80,3% de vias
pavimentadas e 19,7% de vias ndo pavimentadas, de um total de 28.144 quilometros, de acordo com
ultimo levantamento de cadastro da malha do Departamento de Estradas de Rodagem de Minas
Gerais, que incluiu também, a contagem volumétrica e classificatoria em mais de 1.000 postos para
avaliacao do trafego e hierarquizagao da rede. (DER-MG 2022/2023).

Vale destacar a relevancia da rede rodoviaria do estado no contexto nacional, pois promove interacao
direta com 6 estados da federag@o, compondo as principais rotas entre o Sudeste e Centro-Oeste, além
das rotas do Sul ao Nordeste. Assim, surge a necessidade de quantificar o volume médio diério
(VMD) em todo o Sistema Rodoviario Estadual (SRE), além de sua respectiva distribui¢do veicular.
Contudo, ¢ um trabalho oneroso e moroso, principalmente devido a extensdo e as caracteristicas da
malha rodoviaria de Minas Gerais. Nesse contexto, o artigo tem como principal objetivo descrever as
etapas do Projeto Piloto da Geréncia de Gestao de Ativos Rodoviarios, que visam simular e estimar,
para cada SRE, o respectivo VMD.

Este projeto encontra-se diretamente ligada as recomendagdes da Diretoria de Planejamento
Engenharia e Inovagdo pertencente ao DER-MG, quanto a centraliza¢ao e o tratamento dos dados
técnicos e gerenciais sobre os ativos rodoviarios, € o estabelecimento de macro diretrizes para
planejamento da gestao da malha e o fomento da criagdo de politicas inovadoras.

A ferramenta utilizada para este Projeto Piloto foi o software de Macrossimulagdo TransCAD. O
TransCAD é um software amplamente utilizado para analise de transporte e planejamento, oferecendo
ferramentas para modelagem e simulacao de redes de transporte, andlise de trafego e previsao de
demanda. Suas principais caracteristicas e fungdes incluem: ferramentas de mapeamento e

visualiza¢do, sendo o Uinico software que combina completamente GIS com recursos para modelagem
de demanda e logistica. (ALMASRI; AL-JAZZAR, 2013).
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METODO

Tendo em vista a demanda por um planejamento eficiente do sistema de transporte rodoviario, e
objetivando a priorizagao de investimentos em Minas Gerais, foi realizada nos anos de 2022 e¢ 2023,
a campanha de contagem volumétrica e classificatoria em cerca de 1.000 postos, visando a avaliagdo
do trafego e a hierarquizacao da rede nas rodovias do estado.

Considerando a indisponibilidade do volume de trafego para todos os trechos vidrios, a literatura
cientifica propde a estimativa dessa variavel a partir de interpoladores espaciais.

Este estudo de caso utilizou técnicas para a construcdo da macrossimulacio, que ¢ um modelo de
trafego consolidado, onde € possivel obter um modelo cujo comportamento se assemelhe a realidade
observada em campo.

Coleta e Tratamento dos Dados

Para a construcdo do modelo de trafego macroscopico, foram coletadas as informagdes referentes a
situagdo atual do sistema rodovidrio em estudo, principalmente em relacdo as caracteristicas de
demanda, ou seja, quantidade de veiculos nas principais rodovias e acessos, além dos aspectos
relativos aos fluxos de viagem (municipios de origem e destino).

Foram fornecidos pelo Departamento Nacional de Infraestruturas de Transportes (DNIT, 2023) os
dados da ultima versao adotada na estimativa de VM Da de toda a rede rodoviaria federal pavimentada
com ano-base de 2022. Em conformidade com os objetivos deste estudo, o DNIT (2023) destaca que
utiliza dessa estimativa de volume de trafego para avaliar o planejamento estratégico a fim de
subsidiar as analises de engenharia conceitual e funcional.

A rede rodoviaria vetorizada de posse do DNIT contém a representagao das rodovias por meio de
links (ligagdes), além de conectores que fazem a licdo entre os centroides (origens e destinos das
viagens) e as rodovias e os vértices/nds que representam pontos de conexao entre os arcos/arestas
e/ou centroides, como apresentado na Figura 1.

A rede digital de simulagdo viaria ¢ composta por um conjunto de informacdes georreferenciadas
como dados de relevo, velocidade, sinuosidade, capacidade, condi¢do do pavimento, tipo de pista
(dupla, simples), tipo de pavimento (asfaltado, ndo pavimentado), dentre outras.

A versdo principal utilizada do SNV foi a 202301B (primeira versdo oficial publicada no ano de
2023). A rede utilizada para a estimativa do VMDa 2022 apresenta cerca de 23.100 links, sendo
17.478 links rodoviarios (federais, estaduais e municipais) € 5.622 conectores. Além disso, a
modelagem contou com 5.576 centroides (municipios brasileiros e paises lindeiros) que representam
as zonas de trafego funcionando como polo de produgao e atragdo de viagens.
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Figura 1. Rede rodoviaria da modelagem do DNIT (DNIT, 2023)

Em relagdo ao zoneamento, no estudo do DNIT considerou-se como zona de trafego todos os
municipios brasileiros e os paises lindeiros, como Uruguai, Paraguai, Peru, Suriname e Venezuela.
Além dos arquivos de rede georreferenciados, foi fornecida a matriz final estimada e calibrada para
o ano de 2022. Para construcao da matriz, o DNIT adotou cerca de 765 postos referenciais (Counts
Location - CL), pontos de controle que permitem realizar comparagdes entre os volumes reais
observados em campo e os estimados na modelagem. Os counts auxiliam na calibragdo e nos ajustes
do modelo de alocagdo de fluxo em rede. Os dados de trafego dos counts foram agrupados em
categorias de veiculos segregadas dentre: Leves, composta por carros de passeio (automoveis,
camionetas, motos, vans e kombis); e pesados, composta por nibus e caminhdes.

Foram analisados, ainda, os resultados obtidos das Contagens Volumétricas Classificatorias (CVC),
oriundos do Programa Estadual de Contagem de Trafego (PECT) dos anos 2022 ¢ 2023 do DER-MG.
Ao todo, 0 PECT contou com quase 1 mil postos de contagem, sendo 740 de secdo e 219 de interse¢ao
espalhados por toda a malha rodoviaria estadual, conforme Figura 2.

Os postos foram monitorados durante 24 horas em dias considerados tipicos, ou seja, dias de semana
sem feriado, variando entre 1, 3 ou 7 dias. Os dados de campo foram ajustados considerando o ajuste
de sazonalidade semanal e mensal conforme fatores adotados pelo DER-MG.
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Figura 2. Postos de contagem do PECT (OS AUTORES, 2024)

Além dos dados de trafego, também foi utilizada a rede rodoviaria georreferenciada do Sistema
Rodoviario Estadual (SRE) — ano base 2024 — que apresenta diversas caracteristicas do trecho
como extensdo, tipo de pista e revestimento (Figura 3). Esses dados sdo essenciais para a
caracterizacdo das vias na modelagem pois influenciam diretamente no célculo dos custos
operacionais e outras informagdes como a capacidade, tempo de viagem e parametros da fungao de
atraso.
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Figura 3. Sistema Rodoviario Estadual (SRE) de Minas Gerais (OS AUTORES, 2024)
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Construcao do modelo de simula¢ao

Para o desenvolvimento do modelo de simulagdo, foi escolhido o software TransCAD 5.0 devido a
facilidade de compatibilizacdo e adaptacao entre as diversas fontes de dados. Segundo a Caliper
(2024), o TransCAD une recursos de modelagem de transporte e GIS (Geographic Information
System) ou SIG (Sistemas de Informacdao Geografica) em uma tUnica plataforma. Além disso, o
software € compativel com os estilos de modelagem de viagens mais utilizados, incluindo métodos
de planejamento e modelos de demanda de quatro etapas, além de modelar fluxos de passageiros e
de carga em nivel estadual, nacional e internacional.

Apo6s a compatibilizagdo das diferentes fontes de dados, foi realizada a projecao do trafego aferido
durante o PECT para o ano de 2024, uma vez que as contagens foram realizadas entre 2022 e 2023.
Devido a falta de informagdes para célculo da taxa de crescimento dos postos de count, adotou-se
uma taxa de crescimento anual de 3%, proxima da taxa de crescimento econémico do pais como um
todo, conforme recomendagdes do Manual de Estudos de Trafego (DNIT; 2006).

Em seguida, foi possivel relacionar os postos com os /inks da rede rodoviaria e o resumo dos counts
utilizados, por tipo (secdo e interse¢do) e dias pesquisados, conforme pode ser visto na Tabela 1. Ao
todo, na primeira etapa do estudo foram inseridos 417 counts, sendo 13 de intersecao e 404 de secao.

Tabela 1. Count locations utilizados na modelagem (OS AUTORES, 2024)

Tipo Duracio da pesquisa Quantidade
Interse¢ao 1 dia 13
1 dia 344
Secao 3 dias 24
7 dias 36
Total geral 417

Cabe destacar que apenas parte dos postos de interse¢do foi inserida até o momento, visando maior
controle dos dados de trafego das vias que fazem parte dos entroncamentos. A Figura 4 apresenta os
counts locations, provenientes da projecao de trafego do PECT, inseridos na primeira etapa da
modelagem macroscépica.
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Flgura 4. Representacao dos count locations (0S AUTORES 2024)

Apos a etapa de ajuste e posicionamento dos counts, foi necessario construir uma matriz origem-
destino (OD) que fosse representativa dos fluxos de trafego de Minas Gerais. Em funcao da
inexisténcia de pesquisas OD que caracterizassem o estado em sua totalidade e devido aos altos custos
e tempo para promover uma campanha desse tipo de pesquisa, foi necessario estimar a matriz OD a
ser alocada no modelo. Esse método ¢ embasado no estudo de Pereira (2018), cujo objetivo foi
encontrar uma matriz que satisfaga o trafego observado nas vias por meio dos postos de controle
(Counts Locations).
De posse da uma matriz OD semente (DNIT, 2023) e das contagens de trafegos observadas em
campo, foi possivel gerar um cenario base para que a alocagdo de trafego possa ser executada. O
processo de alocagao do trafego e de calibragcao do modelo corresponde ao ajuste da rede rodoviaria
simulada a fim de torna-la representativa da realidade verificada em campo. Assim, as rotas
determinadas para os diferentes pares OD passam a corresponder aos caminhos escolhidos pelos
motoristas.
ApoOs a primeira alocagdo, foi possivel verificar a aderéncia e compatibilizagdo do modelo. Esse
processo ¢ iterativo e € executado até que a convergéncia seja obtida, visando uma simulagdo
satisfatoria.
Para as alocagdes realizadas nesta etapa, buscou-se utilizar dos mesmos parametros do estudo do
DNIT (2023), uma vez que o método utilizado pelo 6rgdo ja ¢ consolidado em ambito nacional. Os
atributos dos Jinks, tais como custo generalizado, capacidade didria e horaria, tipo de pista, parametros
da fung¢ao de atraso (BPR), extensdo e tempo de percurso dos links, foram mantidos conforme ultima
atualiza¢do (VMDa 2022).
Em resumo, o processo de alocagdo de trafego e estimativa de matriz OD adotou os seguintes
parametros:

1. M¢étodo de alocacao de trafego: User Equilibrium — sao métodos que buscam a resolugdo do

primeiro principio de Wardrop (1952), que postula que o equilibrio ¢ atingido a partir do
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momento em que nenhum usuario conseguird um menor custo de viagem ao alterar sua rota,
sendo que as rotas sao escolhidas de forma deterministica;

ii.  Funcdo de degradagdo de velocidade: Bureau of Public Roads (BPR) — parametros especificos
a e f de ajuste de crescimento da fun¢ao de atraso: 0,15 e 4, respectivamente;

iii.  Fator de equivaléncia veicular: Passenger Car Equivalent (PCE) — adotado por classe
utilizada, trata-se do impacto relativo de diferentes classes veiculares no trafego em unidades
de carro de passeio (UCP), sendo 1,0 para veiculos Leves e 2,5 para Pesados;

iv.  Valor do Tempo (VOT) de viagem para as categorias: 20 para veiculos Leves e 40 para
veiculos Pesados;

v.  Quantidade de iteragdes dos processos de alocacao de trafego e de ajustes/adequacdes nas

Matrizes OD: 500 e 20, respectivamente.

O valor do tempo de viagem ¢ definido como a predisposi¢ao que um individuo tem de pagar pela
redug¢@o em uma unidade de seu tempo de viagem. Nesse sentido, cabe destacar que o processo para
obter o VOT das classes envolve tratamento proveniente da pesquisa de Preferéncia Declarada (PD).
Essas pesquisas sdo utilizadas frequentemente por planejadores de transportes para prever o impacto
na demanda de viagens.
Devido a onerosidade da execucdo e tratamento desses dados, buscou-se na literatura e em projetos
antigos valores de VOT base, tanto na esfera nacional quanto na estadual. No estudo desenvolvido
por Brito e Strambi (2007), foi estimado o valor de R$16,44/h para o tempo de viagem de até 90
minutos de duragdo e R$14,62/h para viagens com duracdo entre 91 minutos e 4 horas.
Ap0s as etapas descritas, foi realizado um ajuste da alocagdo por meio do método denominado
“Estimagao da Matriz OD” (Origin-Destination Matrix Estimation - ODME) que buscou, a partir da
matriz semente fornecida e de contagens em pontos de controle (CL), distribuir o trafego de maneira
que a rede de simulagdo represente o trafego real de Minas Gerais. A ODME gerou um arquivo de
matriz contendo os fluxos OD estimados por tipo (Leves e Pesados).
Posteriormente a geracao da matriz, foi preciso validar os dados provenientes do 7TransCAD com o
objetivo de comparar o resultado do volume estimado (alocado) com o volume observado (contado).
Para tanto, foi utilizado um dos métodos mais aplicados para validagao da modelagem macroscopica,
o modelo da funcdo estatistica formulada pelo Geoffrey E. Havens (GEH). Essa equagdo foi
desenvolvida empiricamente para a validagdo de dados de simulagdo de trafego, em que cada
validagdo ¢ feita individualmente para cada par de dados simulado-observado. A Equagdo 1 apresenta
a formula utilizada neste método, na qual o qsjpmulado S€ refere ao volume simulado na rede e o
Jobservado representa o volume de trafego contado em campo.

GEH = Jz*(QSimulado_qobservado) (Equag:éo 1)

(dsimulado+9observado)

De acordo com Vilarinho (2008), um valor de GEH menor que 5 para 85% dos casos de uma se¢ado
¢ um valor aceitavel. Para a soma de todas as se¢des o valor do GEH devera ser inferior a 4. Ou seja,
quando a classe da fungdo GEH for menor que 5, o resultado ¢ aceitavel e indica boa adesao do
método quando comparado aos dados de campo.

Além da GEH, utilizou-se o método do coeficiente de determinagdo conhecido por »?, que
basicamente computa o ajuste de um modelo linear generalizado, comparando também os volumes
alocados e os volumes observados em campo. O r? varia de 0 até 1, sendo que quanto mais proximo
de 1, melhor ¢ o ajuste do modelo.
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Assim, a partir do ajuste da matriz estimada para o Brasil, foi possivel dar prosseguimento aos
procedimentos de estimativa de VMD na malha rodovidria estadual mineira.

O primeiro passo foi reduzir a area de estudo focando apenas nos links rodoviarios que passam por
Minas Gerais e nas vias de ligagdo com os estados lindeiros, por meio de uma sub-area. De acordo
com a Caliper (2024), ao prever a demanda de transporte para uma regido o usuario pode realizar um
estudo mais detalhado do trafego dentro de uma subarea.

A subdrea definida neste trabalho foi delimitada em cerca de 100 metros externos a area do estado de
Minas Gerais, conforme mostra a Figura 5.

Legenda
a  Centroides externos
Centroides internos
Rodovias
f....../Sub-area

Estados

0 100 200 300
[ s |
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w

Figura 5. Area utilizada na subarea (OS AUTORES, 2024)

A partir da criacdo da subarea, foi possivel gerar a matriz de viagens O-D considerando os centroides
externos e internos. Os centroides internos sao todos aqueles que representam municipios mineiros €
os centroides externos sdo aqueles que se conectam aos /inks localizados na divisa de Minas Gerais
com outros estados.
A matriz de viagem gerada considerou viagens que tiveram:
1. origem e destino em centroides externos, mas que atravessam segmentos de rede da subarea;

il.  origem em um centroide externo e destino em um centroide interno;

ili.  origem em um centroide interno e destino em um centroide externo;

iv.  origem e destino em um centroide interno da subarea.

Proximas etapas do método

Para as proximas etapas do trabalho, sera realizado um ajuste dos /inks e centroides considerando a
rede rodovidria do SRE-MG de 2024, visto que a rede estadual conta com maior nimero de links, os
tracados representam melhor a sinuosidade das vias e as rodovias estdo mais detalhadas no nivel
municipal.
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Além dos ajustes de rede, serd estimado um modelo para calcular os custos de deslocamento dos
segmentos da rede. Para isso, serdo considerados as seguintes varidveis: caracteristicas de pista,
extensdo do link, perfil geométrico, valor do pedagio, relevo, valor da gasolina e as condi¢des do
pavimento. A finalidade dessa etapa sera obter os tempos de viagem e os custos operacionais para as
diferentes categorias de veiculo simuladas.

Os parametros de rede também serdo atualizados, tendo em vista as caracteristicas regionais mais
recentes como a situagdo do pavimento (Bom, Regular, Ruim e Péssimo), Rise&fall e curvatura, e
parametros da funcdo BPR, denominados A/pha e Beta.

Assim, com todos os processos finalizados, serdo realizadas simula¢des da matriz gerada com base
na subdrea para toda a rede rodoviaria do estado presente no SRE-MG 2024. A validagao da matriz
final alocada sera feita a partir do método apresentado anteriormente.

RESULTADOS

Os resultados apresentados nesta se¢@o se referem aos processos executados até o recorte da rede em
uma subdrea. Importante destacar, que para melhor alocacao de trafego nas rodovias, foi considerada
uma série de cendrios, variando os dados de entrada, localizacdo dos counts e alterando os parametros
de simulagao.

Conforme apresentado no método, cada um dos cenarios foi avaliado e analisado usando o teste
estatistico denominado GEH, comparando os resultados estimados com os dados de trafego reais. O
GEH ¢ uma variacdo do classico teste estatistico Chi-Quadrado que incorpora tanto o erro absoluto
como o erro relativo.

O primeiro resultado do trabalho foi a obten¢do da matriz estimada de trafego considerando todos os
estados brasileiros e paises da fronteira, dando importancia para os 417 counts de Minas Gerais,
oriundos do PECT. O processo iterativo para obter essa matriz foi concluido com um »? de 0,76 e um
y de 0,67. Os resultados GEH indicou maior aderéncia do modelo na categoria de veiculos
denominados Pesados, com 67% dos counts nas classes “A” e “B” do modelo estatistico. J4 para a
categoria denominada Leves, cerca de 49% dos counts apresentaram volumes alocados na classe “A”
e “B”.

Desataca-se que apenas 2% do total de links que compdem a rede (23.100) ndo tiveram nenhum
volume alocado, sendo a maior parte desses segmentos acessos rodovidrios para pequenos distritos.
Considerando a malha rodoviéria mineira, o modelo atribuiu trafego para cerca de 2,9 mil segmentos,
apenas 8 links ndo apresentaram trafego alocado.

Durante o processo de calibracdo do modelo, foram encontrados alguns desafios a serem resolvidos
nas proximas etapas do trabalho. Alguns postos com trafego observado estdo localizados em vias cuja
principal troca de viagens se da entre municipios de grande populagao e distritos. Todavia, como os
distritos ndo foram considerados no zoneamento, o trafego alocado tende a ser menor do que a
realidade observada em campo e, nesse caso, o zoneamento deve ser repensado.

Mas apesar dos desafios, foi possivel obter o mapa de carregamento da Figura 6 que considera a soma
das duas categorias alocadas (Leves e Pesados).
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Figura 6. Mapa de carregamento total da matriz estimada — Brasil (OS AUTORES, 2024)

A definicdo e construgdo da subarea foi satisfatoria, selecionando apenas os /inks rodovidrios da area
de interesse e os segmentos adjacentes. Ao todo, a subarea foi gerada com 3.172 links, sendo 3.059
internos e 113 os segmentos de atravessamento (externos). Além dos /inks, os centroides internos
selecionados foram 853, nimero que corresponde ao total de municipios mineiros. J& a selegao dos
centroides externos, que fazem parte da malha rodovidria dos estados lindeiros, contou com 108 itens.

CONCLUSAO

Em um primeiro momento, os resultados alcangados sdo satisfatorios e correspondem as expectativas
iniciais, considerando que o trabalho foi um Piloto da Geréncia Gestdo de Ativos Rodoviarios do
DER-MG, presentando-se como uma inova¢do dentro do 6rgdo com o uso do sofiware e da
metodologia de alocagdo de trafego.

Nesta primeira etapa da modelagem macroscopica, cerca de 50% dos postos de contagem do PECT
foram utilizados como count e apresentaram bons resultados. Ainda ha disponivel uma quantidade
significativa de postos que serdo acrescentados para melhorar a alocagdo de trafego do modelo na
segunda etapa da modelagem.

Durante as simulagdes notou-se que o pardmetro PCE (Passenger Car Equivalent) de 2,5 para a
categoria de veiculos pesados demonstrou melhor ajuste entre o volume contado e alocado no modelo,
quando comparado com os resultados das simulagdes com PCE de 2,0.

O modelo apresentou bons resultados em relagdo a distribui¢cdo de trafego para os segmentos de rede
correspondentes aos SREs de Minas Gerais, visto que menos de 0,1% dos links pertencentes ao estado
mineiro nao tiveram trafego atribuido. Além disso, foi possivel identificar as principais interagdes
com os outros estados da federacao por meio das rodovias BR-381, BR-116, BR-040, BR-050 ¢ BR-
365.
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Destaca-se também que a simulag¢do desenvolvida neste trabalho incluiu os /inks rodoviarios nao
pavimentados. Esses segmentos sdo de extrema importancia pois muitas vezes estdo entre trechos
pavimentados e podem compor uma rota a ser priorizada para investimentos.

Por fim, ¢ importante salientar que os resultados sao voltados para anélises na esfera do planejamento
estratégico e assim serd possivel definir as prioridades de investimentos nas avaliagdes preliminares
de engenharia e nos estudos rodoviarios da Diretoria de Planejamento, Engenharia e Inovagao do
DER-MG.
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