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1. APRESENTAÇÃO 
Este documento tem por objetivo apresentar o Produto 5 A – Estudos de 

Engenharia Final – Parte 5 – “Estudos de Ampliação de Capacidade e Melhorias”, 

integrante do trabalho relativo às pesquisas e estudos técnicos (“Estudos”) 

visando ao desenvolvimento do transporte rodoviário no trecho compreendido 

entre o Município de Divisa Alegre e Além Paraíba, cortando todo estado de Minas 

Gerais, ligando BA ao RJ, com uma extensão aproximada de 816,7 km, em 

execução pela Fundação de Desenvolvimento Tecnológico de Engenharia – FDTE 

para o Banco de Desenvolvimento Econômico e Social – BNDES, conforme Contrato 

OCS nº 265/2006, firmado em 30 de novembro de 2006. Este estudo é integrante das 

atividades da 3ª Etapa de Concessões Rodoviárias Federais, Fase 1. 

Os Estudos de Ampliação de Capacidade e Melhorias constantes desse 

documento são compostos basicamente dos seguintes tópicos: 

• INTRODUÇÃO 

• CARACTERIZAÇÃO FÍSICA DA VIA 

• CARACTERIZAÇÃO OPERACIONAL DA VIA 

• PROJEÇÕES DE TRÁFEGO 

• ANÁLISE DE TRÁFEGO DA RODOVIA 

• PROPOSTAS DE AMPLIAÇÃO DE CAPACIDADE 
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2. INTRODUÇÃO 

O trecho compreendido entre o Município de Divisa Alegre e Além Paraíba, 

cortando todo estado de Minas Gerais, ligando BA ao RJ, com uma extensão 

aproximada de 816,7 km trecho da rodovia BR-116, objeto do presente estudo, foi 

dividido em 11 trechos e, em cada um, foram levantadas as suas características 

físicas e operacionais, com o objetivo de avaliar a atual situação de desempenho 

operacional, bem como fazer uma estimativa desse parâmetro por um período de 

25 anos. 

Este trabalho tem a finalidade de identificar as condições de operação de cada um 

dos trechos ao longo do período de análise, com o uso do consagrado indicador 

de desempenho conhecido por “Nível de Serviço”, e identificar os momentos em 

que intervenções físicas serão necessárias de forma a permitir que a rodovia 

possa operar atendendo a níveis considerados aceitáveis de fluidez.   
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3. CARACTERIZAÇÃO FÍSICA DA VIA 

O trecho em estudo da rodovia BR-116, dividido em 11 trechos, conforme já 

explicado anteriormente, apresenta características bastante variáveis do ponto de 

vista físico. 

A tabela apresentada a seguir traz, de forma resumida, as características 

principais de cada um dos trechos da rodovia. 

Subtrecho 
Km 

Inicial 
Km Final Ext. (km)

1 S Div. BA/MG (km 0,0) - BR 367 (km 117,0) 0,00 117,00 117,00 

2 S BR 367 (km 117,0) - Teofilo Otoni (km 273,6) 117,00 273,60 156,60 

3 S Teofilo Otoni (km 273,6) - MG 311 (km 337,0) 273,60 337,00 63,40 

4 S MG 311 (km 337,0) - BR 259 (km 400,1) 337,00 400,10 63,10 

5 S BR 259 (km 400,1) - Gov. Valadares (km 422,1) 400,10 422,10 22,00 

6 S Gov. Valadares (km 422,1) - Caratinga (km 525,9) 422,10 525,90 103,80 

7 S Caratinga (km 525,9) - BR-262 (km 607,1) 525,90 607,10 81,20 

8 S BR-262 (km 607,1) - Fervedouro (km 650,5)  607,10 650,50 43,40 

9 S Fervedouro (km 650,5) - Muriaé (km 702,2)  650,50 702,20 51,70 

10 S Muriaé (km 702,2) - Leopoldina (km 773,0) 702,20 773,00 70,80 

11 S Leopoldina (km 773,0) - Div. MG/RJ (km 816,7) 773,00 816,70 43,70 

 

As características apresentadas na tabela anterior foram levantadas por meio de 

vistorias realizadas no local, em que foram observadas características 

geométricas, existência de acessos e interseções, quantidade de faixas por 

sentido, entre outras. 

 Além da vistoria, foi elaborado um cadastro, conforme exemplo apresentado a 

seguir, em que constam diagramas em planta, em que podem ser observados o 

estaqueamento, as curvas horizontais e a localização e quantidade de interseções 

e acessos, e diagramas em perfil, onde puderam ser observadas características 

como as curvas verticais, bem como as variações de declividade existentes.  
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4. CARACTERIZAÇÃO OPERACIONAL DA VIA 

Para uma adequada caracterização operacional de uma rodovia, é preciso 
conhecer a movimentação de veículos por ela. Torna-se fundamental, portanto, a 
determinação de um valor conhecido como Volume Diário Médio – VDM, que 
corresponde à média diária de veículos que circula por um determinado local no 
período de um ano.  
 
Conforme apresentando nos relatórios técnicos relativos aos Estudos de Tráfego 
Preliminares – Produtos 2 Parte A e B as pesquisas de campo realizadas no 
âmbito deste estudo, para a Rodovia BR 116 abrangeram contagens volumétricas 
automáticas, durante 7 dias consecutivos em 11 postos de pesquisas localizados 
ao longo da BR 116: 

• Contagem volumétricas automáticas, durante 7 dias consecutivos em 11 
postos de pesquisas localizados ao longo da BR 116, Postos de Pesquisas 
Tipos A, B e C; 

• Pesquisas de origem e destino e de opinião, acerca de disposição a pagar 
pedágio por melhorias prioritárias, em 8 desses postos – Postos Tipo B e C; 

• Pesquisa de preferência declarada em 3 desses postos – Postos de 
pesquisa Tipo C; 

• Pesquisas de velocidades médias, máximas e V85 efetuadas 
simultaneamente pelo mesmo equipamento que efetuava as contagens de 
tráfego. 

 
A tecnologia empregada para as contagens volumétricas, constituída por tubos 

pneumáticos instalados transversalmente ao eixo da rodovia que permitem a 

obtenção do volume em circulação em cada sentido de forma classificada. Assim, 

foi possível obter os resultados de veículos de passeio e comerciais. 

Com o objetivo de proporcionar um maior conhecimento do tráfego em cada local, 

foi feita também uma contagem classificada manual por um período de 12 horas. 

Esta contagem manual diferencia os ônibus dos caminhões, o que não era 

possível apenas com a contagem automática. 
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A combinação destas duas formas de contagem permitiu que fossem obtidos 

valores com o detalhamento necessário e por um período conveniente. 

Na figura a seguir pode ser visualizada a localização dos postos de pesquisas ao 
longo da Rodovia BR 116. 
 
Para as projeções foram utilizadas inicialmente as pesquisas de origem e destino 
e as contagens automáticas nos respectivos postos. A partir destas, foram 
estimados os volumes diários médios pesquisados, os quais foram posteriormente 
ajustados, para refletir as médias anuais com base nos levantamentos 
complementares de volumes ao longo do ano. 
 
As pesquisas de origem e destino, após tratamento de expansão e eliminação de 
dupla contagem, foram utilizadas diretamente nas simulações para a estimativa 
dos atributos dos itinerários na rodovia e nas rotas de fuga em cada hipótese 
operacional alternativa para a rodovia. Cabe aqui ressaltar que para a expansão 
detalhada das entrevistas foram feitas contagens de tráfego adicionais, 
simultâneas ao período de aplicação dos questionários. Esses resultados, 
associados aos resultados das pesquisas de preferência declarada, consolidaram 
então as estimativas finais de fuga por posto de pedágio e alternativa. 
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Localização dos subtrechos com indicação dos postos de pesquisa 
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5. PROJEÇÕES DE TRÁFEGO 
A partir dos volumes diários médios de veículos de passeio, ônibus, caminhões e 

totais, foram aplicados as taxas de crescimento anual para cada tipo de veículo e 

desta maneira projetados os volumes até o ano de 2.033, conforme metodologia já 

explanada no Produto 4 A – Estudos de Projeções de Tráfego, revisão 1, 

maio/2008, e cujos resultados estão apresentados no Produto 4B – Modelo de 

Demanda, Redes de Simulação, revisão 1, maio/2008. 

As tabelas apresentadas na seqüência trazem os volumes projetados por tipo de 

veículos e agrupados para o período compreendido entre os anos de 2.009 e 

2.033, bem como, ao final a porcentagem de veículos comerciais no mesmo 

período. 
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Tabela 5.1 Resultados das projeções do fluxo de tráfego de automóveis para os subtrechos da Rodovia BR-116/MG 

 
 
Tabela 5.2 Resultados das projeções do fluxo de caminhões para os subtrechos da Rodovia BR-116/MG 

 
 
Tabela 5.3 Resultados das projeções do fluxo de tráfego de ônibus para os subtrechos da Rodovia BR-116/MG 
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Tabela 5.4 Resultados das projeções em VDM – Volume Diário Médio para os subtrechos da Rodovia BR-116/MG 

 
 
Tabela 5.5 Resultados das participações do volume de veículos comerciais por subrrecho da Rodovia BR-116/MG 
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6. ANÁLISE DO TRÁFEGO DA RODOVIA 
 

6.1 Metodologia 
 

Para efeito de análise do desempenho da rodovia em seus vários trechos, adotou-

se a metodologia preconizada no Highway Capacity Manual – HCM versão 2000, 

publicada pelo TRB – Transportation Research Board, que vem sendo adotado 

como referência de análise de desempenho nas principais concessões de 

rodovias brasileiras. 

 

Este método classifica o desempenho da rodovia em diferentes “Níveis de 

Serviço”, variando de “A” até “F”, no qual A seria o estado em que a rodovia 

apresenta baixos volumes de tráfego em relação a sua capacidade, e F seria o 

momento em que a via estaria completamente saturada. 

 

Foi adotado como padrão mínimo de desempenho admitido para as rodovias 

analisadas, o Nível de Serviço “C”, que ainda permite um certo grau de conforto 

aos usuários. 

 

As análises foram efetuadas adotando-se o sofware “HCS - Highway Capacity 

Software” desenvolvido pelo McTrans Center at the University of Florida, que 

simula os procedimentos definidos no Highway Capacity Manual (HCM2000)  

 

6.1.1 Dados de entrada no Software HCS 
 

São apresentados a seguir os principais dados utilizados para a determinação do 

Nível de Serviço, e as premissas utilizadas: 

 
 

a) Parâmetros Geométricos: 
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 Largura da faixa de rolamento – adotada como 3,5m; 

 Largura do acostamento – considerada sempre superior a 1,8m (valor que 

não causa efeito de restrição lateral de capacidade); 

 Comprimento do trecho homogêneo; 

 Classe de Rodovia (Classe I de rodovias importantes, como é o caso da 

BR 116, e Classe II que seriam rodovias secundárias); 

 Tipo de relevo – plano, ondulado ou montanhoso; 

 

 Porcentagem de trechos com ultrapassagem proibida – a partir do 

cadastro da geometria da via e do perfil, foram levantados os trechos com 

restrição de ultrapassagem nas rodovias de pista simples, dentro do critério 

das distâncias de visibilidade para as velocidades regulamentadas, em 

cada trecho. 

 

A tabela a seguir apresenta os valores de restrição de ultrapassagem obtidos para 

cada subtrecho: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Subtrecho % não ultrapass. 
1 60 
2 52 
3 53 
4 34 
5 56 
6 35 
7 66 
8 77 
9 39 
10 62 
11 44 
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 Número de acessos – considerado o valor médio estimado de entradas 

por quilômetro de via; 

 

b) Parâmetros Operacionais 
 
 Volume na hora Pico; 

Para a determinação deste parâmetro foram adotados os seguintes 

procedimentos: 

o Determinação do maior volume horário (Vhmax) entre todas as horas 

pesquisadas no trecho durante os sete dias de pesquisa; 

o Divisão desse maior volume horário pelo valor médio diário dos 

volumes veiculares dos sete dias, obtendo-se assim um parâmetro 

(p) que expressa a relação entre a hora de pico e a média dos 

volumes diários; 

o Multiplicação desse fator (p) obtido pelo VDM equivalente efetivo do 

trecho, obtendo-se assim o valor considerado como Volume na Hora 
Pico; 

Adotou-se o critério de veículos equivalentes, para a determinação do VDM 

equivalente, no qual foram considerados que os veículos comerciais teriam um 

“peso” superior ao dos veículos de passeio, considerando-se que no caso de 

terrenos ondulados esse coeficiente seria 2,5. 

 

Assim o VDM equivalente = VDM de autos + VDM de veículos comerciais x 

2,5. 

 

 

 Distribuição direcional – considerou-se a distribuição entre os volumes de 

tráfego por sentido, obtidos na hora de maior volume (Vhmax) dos sete dias 

de pesquisa; 
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 Fator de pico horário – resultado da divisão entre o valor do maior volume 

horário (Vhmax) e a multiplicação por 4 do maior volume para um intervalo 

de 15 minutos, obtido dentro dessa hora de maior volume. 

 Porcentagem de veículos comerciais – não foi considerada, uma vez que 

esses veículos já foram computados no critério de veículos equivalentes; 

 Porcentagem de veículos recreacionais (trailers) – não foi considerada 

devido ao baixo número de veículos desse tipo; 

 Velocidade de Fluxo Livre – foi adotada a velocidade média mais elevada 

para autos (intervalo de uma hora) encontrada durante os sete dias de 

pesquisa; 

 Fluxo de autos livre – volume de autos medidos na condição do item 

anterior; 

 

A tabela a seguir apresenta os valores de Velocidade de Fluxo Livre e Volumes 

encontrados nos subtrechos pesquisados. 

 
SubTrecho Volume Vel Flux. Livre (km/h) 

1 28 95 
2 35 90 
3 130 90 
4 90 95 
5 80 85 
6 240 90 
7 100 100 
8 60 100 
9 40 100 
10 120 90 
11 70 90 

 

6.2 Análise do Nível de Serviço para subrechos de rodovia 
 
Baseados na metodologia exposta anteriormente, foram analisados os níveis de 

serviço para cada trecho durante os 25 anos de previsão da concessão. 

As tabelas e os gráficos a seguir, apresentam os resultados obtidos. 
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Tabela 6.1 Níveis de Serviço por subtrecho ao longo do período de concessão da Rodovia BR116/MG. 
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7. PROPOSTAS DE AMPLIAÇÃO DE CAPACIDADE 

7.1  Aumento de capacidade da rodovia. 

A metodologia utilizada para essa análise, que é a do HCM, conforme explicado 

no item 6.1, classifica o desempenho da rodovia em diferentes “Níveis de Serviço”, 

variando de “A” até “F”, no qual A seria o estado em que a Rodovia apresenta 

baixos volumes em relação a sua capacidade, com grande conforto para seus 

usuário e,  F seria o outro extremo, quando a via estaria completamente saturada. 

Foi adotado como padrão mínimo de desempenho admitido para cada trecho das 

rodovias analisadas, o Nível de Serviço “C”, que é ainda um padrão com relativo 

conforto e, principalmente, com um bom nível de segurança para os seus 

usuários. 

Desta forma, está sendo proposto um valor de VDM (volume diário médio) para 

cada trecho, que corresponderá ao momento da mudança do nível “C” para o nível 

“D” que seria o “Gatilho” que representa o momento da necessidade da 

ampliação de capacidade da rodovia. 

Esse aumento da capacidade se traduz em duplicação dos subtrechos com pista 

simples, ou aumento do número de faixas nas vias que já são duplicadas, que não 

se aplica no caso da Rodovia BR 116/MG onde todos os subtrechos são 

atualmente de pista simples. 

A tabela a seguir apresenta os valores do VDM, para cada trecho, que representa 

esse gatilho, ou seja, quando ocorre a transição do nível “C” para o nível “D”. 
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                                     Gatilho do nível de serviço de C para D 

SubTrecho VDM 
1 7.700
2 7.600
3 6.800
4 7.600
5 7.000
6 7.700
7 7.000
8 7.300
9 7.200
10 6.800
11 7.400

 

Baseados na metodologia exposta anteriormente foram analisados os níveis de 

serviço para cada trecho, durante os 25 anos de previsão da concessão, que 

estão sintetizados na tabela a seguir, a qual apresenta grafados os anos que os 

volumes de tráfego passarão a corresponder a níveis maiores que “C” e, 

consequentemente indicam a necessidade de ampliação de capacidade. 

Deve-se observar, no entanto, que esses dados são baseados nas taxas de 

crescimento estimadas, e que quaisquer alterações dos fatores determinantes 

desse crescimento (tais como economia, produção de grãos, produção industrial, 

etc), poderão alterar o ano em que ocorrerá o valor do VDM que corresponde ao 

gatilho e assim alterar o ano da necessidade de ampliação da capacidade. 

Com base nas análises apresentadas, verifica-se que, dentro do horizonte de 25 

anos do projeto, haverá a necessidade de ampliações em diferentes trechos. 
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Tabela 7.1 Níveis de Serviço por subtrecho ao longo do período de concessão. 
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7.2  Melhorias para os Trechos Urbanos  

 

A Rodovia BR 116/MG tem o traçado que secciona áreas urbanas, nesses locais é 

necessário implantar melhorias para segregação do tráfego rodoviário em relação 

ao tráfego urbano, associadas à eliminação de travessias em nível e aos 

tratamentos adequados para a movimentação de pedestres, com a implantação de 

viadutos e passarelas. 

 

Deve-se considerar ainda que algumas áreas urbanas já possuem vias locais ou 

marginais na porção do trecho urbano da Rodovia, para estas situações estão 

sendo propostas medidas de complementação. 

 

A medida proposta, para mitigar os impactos gerados pela barreira provocada pela 

inserção da Rodovia, consiste na implantação de vias marginais de características 

locais em todos os trechos em que a rodovia secciona uma área urbana 

consolidada, de forma a eliminar a movimentação do tráfego urbano local da 

Rodovia BR 116. 

Na tabela 7.2 a seguir estão apresentados os trechos urbanos da Rodovia BR 

116/MG, para os quais estão sendo propostas medidas específicas, tais como 

implantação de vias locais e vias marginais. 
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Tabela 7.2  Trechos Urbanos – medidas propostas 

TRECHO URBANO 
ANO DA INTERVENÇÃO DA VIA 

LOCAL OU MARGINAL EXTENSAÕ DE VIAS LOCAIS 
OU MARGINAIS 

1 2011 1,7 
2 2010 3,2 
3 2009 4,1 
4 2012 1,1 
5 2012 0,7 
6 2012 5,9 
7 2009 2,7 
8 2011 1,4 
9 2013 2,5 

10 2013 2,1 
11 2013 1,3 

Total  26,6 

 
 
7.3  Terceiras faixas em seção de pista simples  
 
7.3.1 Metodologia 

A necessidade de faixa adicional nas rodovias é normalmente associada a 
existência de rampas que diminuem a velocidade dos veículos pesados, criando 
restrição ao desempenho dos veículos leves, que necessitarão assim, de boas 
condições para efetuar a ultrapassagem. 
A metodologia empregada nesse tipo de estudo é a preconizada pelo HCM – 
Highway Capacity Manual do TRB – Transportation Research Board e admitida 
nos manuais de projeto do DNIT . 
Se fossem seguidas essas premissas deveriam receber faixas adicionais somente 
os trechos em que as rampas tenham declividade superior a 3% e comprimento 
superior a 800m. Porém, as vistorias efetuadas na BR 116, mostraram que as 
dificuldades de ultrapassagem são muito grandes, mesmo nos segmentos planos, 
pois a rodovia está apoiada em encostas, sendo então muito sinuosa, fazendo que 
os veículos leves fiquem muito tempo retidos pelos veículos mais lentos, sendo 
induzidos a tentar ultrapassagens em locais não seguros.  
Assim, além dos trechos com rampas ascendentes, também estão sendo 
propostas faixas adicionais em trechos relativamente planos mas, com grande 
sinuosidade, de forma a permitir uma melhoria para a segurança das 
ultrapassagens nesses locais. 
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• Proposições de 3ª Faixas Adicionais 

Na tabela 7.3 a seguir é apresentada a quantidade de faixas adicionais 
necessárias para essas melhorias propostas, que totalizam 158,36 km de 3ª faixas 
adicionais a serem implantadas.  
Com essa implantação ter-se-á 3ªs faixas adicionais perfazendo uma extensão 
total 298,20 km (139,84 kms já existentes e 158,36 kms implantados pela 
concessão). 
 
Tabela 7.3  Proposições de 3ª Faixas Adicionais na Rodovia BR 116/MG 

Subtrecho Km inicial Km final Extensão (km) Ano da 
Intervenção 

Extensão de faixa 
adicional (km) 

1 0,0 117,0 117,0 2010 14 

2 117,0 273,6 156,6 2010 45 

3 273,6 337,0 63,4  - 

4 337,0 400,1 63,1 2011 17 

5 400,1 422,1 22,0  - 

6 422,1 525,9 103,8  - 

7 525,9 607,1 81,2 2011 20 

8 607,1 650,5 43,4 2009 17 

9 650,5 702,2 51,7 2009 15,36 

10 702,2 773,0 70,8 2010 16 

11 773,0 816,7 43,7 2010 14 

Total 158,36 
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7.4  RESUMO DAS INTERVENÇÕES 
 

A tabela a seguir, apresenta, de modo sucinto, as principais intervenções físicas 

necessárias. 

 

         
Faixa  Adicional a 

Construir (pista 3,5m) 
Duplicação 

Subtrecho  Km Inicial  Km Final  Ext. (km)  Ano  Ext. (km)  Ano 
Ext. 
(km) 

1  S  0,0  117,0  117,0  2  2010 14 24 2032  117,00 

2  S  117,0  273,6  156,6  2  2010 45 23 2031  156,60 

3  S  273,6  337,0  63,4      - 7  2015  63,40 

4  S  337,0  400,1  63,1  3   2011 17 17 2025  63,10 

5  S  400,1  422,1  22,0      - 1  2009  22,00 

6  S  422,1  525,9  103,8      - 5  2013  103,80 

7  S  525,9  607,1  81,2   3  2011 20 11 2019  81,20 

8  S  607,1  650,5  43,4  1  2009 17 16 2024  43,40 

9  S  650,5  702,2  51,7  1  2009 15,36 14 2022  51,70 

10  S  702,2  773,0  70,8  2  2010 16 8  2016  70,80 

11  S  773,0  816,7  43,7  2  2010 14 18 2026  43,70 

 

 


