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APRESENTACAO

O Plano Estadual de Logistica e Transportes de Minas Gerai$PELTMG € um instrumento de
planejamento estratégico das acdes voltadas as infraestruturas e servigcos de logistica e transportes
do Estado de Minas Gerais O plano caracterizase pela visdo de Estado, captando os potenciais de
desenvolvimento social, econémico, ambiental e estratégico de Minas Gerais, auxiliando a
compreensao das necessidades de logistica e transportes e priorizando os empreendimentos que
melhor projetam resultados positivos para esses aspectos, adotando, para tal, uma metodologia
técnicaque reune as melhores praticas mundiais de planejamento de transportes e de investimentos
voltados a macroacessibilidade das pessoas e bens pelo territorio.

Com o Plano Estadual de Logistica e Transportes de Minas GeraiPELTMG, o Estado de Minas

Gerais retoma a pratica de planejamento com resultados que subsidiam a tomada de deciséo da
administracdo publica direta e, a0 mesmo tempo, orientam os demais atores privados e publicos

que investem, transformam, operam ou implantam as infraestruturas e os servicos de logistica e
transportes em Minas Gerais, de modo a agregar coesdo no desenvolvimento de toda a rede,
eliminar sobreposicdes e investimentos desnecesséps e conciliar as estratégias dos governos
Estadual, Federal, Municipais e atores privados, em uma visdo ampliada e complementar dos modos
de transporte rodoviario, ferroviario, aquaviario, dutoviario e aeroportuario.

A tomada de decisdo sobre a prioridade de investimentos € atividade continua e complexa, tanto
para o Poder Publico como para a iniciativa privada, devido a grande quantidade de variaveis e de
atores envolvidos nesse processo Embora a rede e transportes que propicia o deslocamento de
pessoas e bens pelo Estado, e deste para os demais territérios, sejama rede Unica e funcionalmente
indivisivel, ela é formada por diferentes operadores, investidores e instituicbes gestoras, cada qual
com suas estratégias e interesses de evolugcdo. O PELTM&nsolida, diagnostica, avalia etraca as
prioridades de acBes dessa complexa redeintermodal, fazendo uso de Big Data, que permite
compreender o sistema de transporte, utilizando ferramentas e tecnologias avancadaspara a
modelagem e simulacdo de cenarios de redes de transporte e quantificando impactos com um
planejamento voltado a resultados.

Esse trabalho écoordenado pela Secretaria de Infraestrutura, Mobilidade e Parcerias de Minas
Gerais(SEINFRA/MG e tecnicamente desenvolvido pela Companhia de Desenvolvimento de Minas
Gerais (CODEMGE, com apoios técnicos da INFRA S.A. ela Fundacdo Dan Cabral. O PELTMGé

consolidado em trés produtos principais:

1. A Politica Estadual de Logistica e Transportes de Minas Gerais;
2. O Plano Estadual de Logistica e Transportes de Minas Gerais de Curto Prazo;

3. O Plano Estadual de Logistica e Transportes de Minas Gerais de Longo Prazo.
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A Politica Estadual de Logistica e Transportes de Minas Gerais foi desenvolvida por meio de um
processo baseado em proposta técnicg que consolida a estratégia de desenvolvimento do sistema
de transportes do Estado de Minas Gerais discutida e amadurecida em um amplo processo de
reunides publicas e consultas. A Politica foj entdo, publicada no Diario Oficial de Minas Gerais por
meio da Resolucdo SEINFRA N° 4IMINAS GERAIS, 2024bye 8 de novembro de 2024.

O terceiro produto principal, que trata do PELTMG de Longo Prazo para o Estado, é um
instrumento de alta complexidade para seu desenvolvimento, por exemplo, devido a necessidade
de projecOes e simulacdes de multiplos cenarios de desenvolvimento econémico, da demanda e da
oferta de logistica e transportes para o ano de 2055. Pordemandar trabalho e recursos em maior
monta, a entrega do PELTMGde Longo Prazo € a ultima dessa série.

Com o objetivo de apresentar resultados preliminares que permitem a priorizagdo das acdes de
desenvolvimento da rede de transportes que ja estdo em fases deconcepcéao, estudo, projeto ou
planejadas pelos diferentes atores do sistemag o presente relatério detalha a metodologia e
apresenta os resultados doPELTMG de Curto Prazo.

O foco principal do PELTMG de Curto Prazo é a conciliagdo das ac¢des correntes do Estado, com
suas necessidadesprincipais, de modo a adiantar os beneficios que possam ser agregadospara a

populacdo e para as atividades econémicas dentro dos proximos primeiros anos de adocéo do

PEL™MG como instrumento de planejamento.

O Plano Estadual de Logistica e Transportes de Minas Gerais de Curto Prazo é composto pelos
seguintes volumes:

1. Relatério Completo;
2. Sumario Executivo;

3. Painel Interativo.
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1 POLITICA ESTADUAL DE LOGISTICA E TRANSPORTES

A Politica Estadual de Logistica e Transportes do Estado de Minas Gerais, estabelecida por meio da
Resolucdo E£INFRANC 41, de 8 de novembro de 2024 (MINAS GERAIS, 2024b)instituiu como
principal instrumento de planejamento de longo prazo o Plano Estadual de Logistica e Transportes
de Minas Gerais, com visao de Estado, que avalia tecnicamente necessidades e oportunidades de
empreendimentos e intervengdes nas infraestruturas e servicos que contemplam ou afetam o0s
deslocamentos interurbanos (regionais ou nacionais), de pessoas ou de bens, no Estado de Minas
Gerais, resultando na carteira de acdes publicas ou privadas recomendada para o alcance dos
objetivos da politica.

A Resolucédo £INFRANC 41, de 8 de novembro de 2024 (MINAS GERAIS, 2024byefine os principios,
objetivos e diretrizes a serem observados no planejamento da infraestrutura e dos servicos de
logistica e transporte no Estado de Minas Gerais, bem como na implantacdo de programas e
projetos nos setores de transporte rodoviario, ferroviario, aquaviario, aeroportuario e dutoviario

estaduais.

O escopo de atuacdo da Politica Estadual de Logistica e Transportes do Estado de Minas Gerais é
constituido por infraestruturas e servi¢os de transportes que afetam os deslocamentos interurbanos
(regionais ou nacionais) de pessoas ou de bens no Estado de Nhas Gerais.

Os 6rgaos easentidades da administracao direta e indireta do Governo do Estado de Minas Gerais
devem observar a Politica Estadual de Logistica e Transportes do Estado de Minas Gerais no
planejamento das infraestruturas e dos servicos de logistica e transporte no Estad de Minas Gerais,
bem como na implantacdo de programas e projetos nos setores de transportes rodoviario,
ferroviario, aquaviario, aeroportuario e dutoviario, de acordo com suas respectivas competéncias.

A politica é orientativa para 6rgdos e entidades de outros entes federativos; organizacdes privadas;
e associacdes, entidades ndo governamentais e terceiro setor.

Os conceitos definidos de principios, objetivos e diretrizes sdo apresentados naTabelal:

Tabelal - Conceitos adotados na Politica Estadual de Logistica e Transportes de MG

Principios Preceitos ou pressupostos que refletem o pensamento do Estado e, em lltima instancia, da sociedade, a
serem considerados na elaboracéo de instrumentos de planejamento, na implantagdo de programas,
empreendimentos e projetos e ha execugao de servigos

Objetivos Os objetivos sao considerados na elaboragéo dos instrumentos de planejamento de maneira concreta,
visando a estimativa de impactos atuais e futuros no sistema de transporte, bem como devem ser
considerados na metodologia de priorizacao de iniciativas ou empreendimentos do PELTMG

Diretrizes As diretrizes estabelecem os caminhos a serem seguidos durante a elabora¢éo dos instrumentos de
planejamento da infraestrutura e servicos de logistica e transportes no Estado de Minas Gerais

Fonte: MINAS GERAISMINAS GERAIS, 2024b)
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Sao principios da Politica Estadual de Logistica e Transportes do Estado de Minas Gerais:
| - Respeito a vida e ao meio ambiente;

Il - Exceléncia institucional,

[l - Exceléncia técnica e qualidade;

IV - Planejamento intermodal, integrado e sistémico; e

V - Atendimento prioritario as visfes e necessidades dos usuarios e da sociedade.

Sao objetivos da Politica Estadual de Logistica e Transportes do Estado de Minas Gerais:
| - Ampliar os servicos de transporte de passageiros e de cargas;
Il - Gerar desenvolvimento socioecondémico no Estado;

[l - Promover a cooperacdo e a integracao fisica e operacional entre diferentes modos de
transportes (intermunicipal, interestadual e internacional);

IV - Ampliar a digitalizacdo de servicos e a incorporacao de tecnologia e inteligéncia da informacéao
nas atividades relativas ao transporte e logistica;

V - Aumentar a eficiéncia do sistema de transportes, com otimizagao de custos e diminui¢do do
tempo de viagem;

VI - Garantir a seguranca operacional e a reducdo de acidentes em todos 0os modos de transportes;

VII - Atuar como vetor do desenvolvimento sustentavel e mitigar os impactos ambientais
decorrentes das atividades relacionadas ao transporte; e

VIII - Prover um sistema acessivel para a mobilidade de pessoas e bens.

Sao diretrizes da Politica Estadual de Logistica e Transportes do Estado de Minas Gerais:

| - Promover e aperfeicoar a integracédo e a articulacdo entre os 6rgaos do Setor de Transportes,
bem como entre estes e outros 6rgdos afins, a partir da viséo sistémica, coordenacgdo e sinergia
entre as acgoes;

Il - Estruturar e divulgar dados, informacfes e acdes do Setor de Transportes, confiaveis e
integrados, de modo amplo, periédico e acessivel;

[Il - Evidenciar os aspectos socioecondmicos da ndo implantacéo da infraestrutura de transportes,
considerando tanto a sustentabilidade financeira quanto a sustentabilidade econémica dos
empreendimentos;

IV - Incorporar atributos que possibilitem avaliar a modernizacdo da gestédo e a incorporacao de
inovagdes no sistema de transportes;
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V - Aprimorar o sistema de transportes, com vistas ao fortalecimento de regides economicamente
dindmicas e consolidadas;

VI - Induzir o desenvolvimento de regies economicamente enfraquecidas ou estagnadas, a partir
de um sistema de transportes e logistica eficiente;

VII - Considerar as particularidades e potencialidades regionais, nas esferas social, ambiental e
econdmica, para o planejamento setorial de transportes e o planejamento das infraestruturas de
transportes;

VIII - Planejar os sistemas de logistica e transportes a partir de uma visao territorial, integrada e
dindmica a niveis de planejamento operacional e técnico;

IX- Incluir no planejamento todos os modos de transporte que contribuam para o desenvolvimento
regional, para a sustentabilidade ambiental e socioeconémica de Minas Gerais;

X - Promover o alinhamento das iniciativas nacionais e estaduais, em favor da geracéo de livre
transito e interoperabilidade setorial;

XI- Promover e incentivar a participagao intra e interinstitucional, considerando sociedade, governo
e mercado no desenvolvimento de uma politica de transporte integrada.

O processo de elaboracéo dapolitica passou por consulta publica entre janeiro e julho de 2024 e
foi amplamente divulgado em workshopsregionais realizados para a coleta de subsidios do PELT
nos seguintes municipios: Belo Horizonte, Diamantina, Vigosa, Uberlandia, Divinépolis, Ipatinga e
Pocos de Caldas.
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2 METODOLOGIA

A metodologia de desenvolvimento do PELTMG é formada pela juncdo de diferentes refeéncias e
processos, embasaas de maneira cientifica em cada etapa Como principais inovacoes, pode-se
destacar o uso do Modelo de 5 Dimensdes (Five Case Modg| de forma pioneira no Brasil, em um
programa amplo de investimentos e projetos de parcerias, por meio da adaptacdo dametodologia
do "Business case guidance for programmégHM TREASURY, 2018)

O Five Case Modeldesenvolvido pelo Tesouro Britanico (HM TREASURY, 2018¢ recomendado
internacionalmente e nacionalmente como melhores praticas para o planejamento e estruturacao
de projetos. O Tribunal de Contas da Unido (TCU), por meio do Acorddo n° 2.478/2023(BRASIL,
2023) faz deferénciaao emprego da metodologia do Modelo de 5 Dimensdes para o contexto de
grandes empreendimentos. Isso se da pelo fato de a carteira de projetos oriunda do processo de
planejamento técnico de transportes ser amadurecida e requalificada, considerando aspectos
estratégicos, socioecondmicos, financeiros, comerciais e gerenciais, trazendo a visao dos respectivos
atores para os resultados finais, de maneira objetiva e quantitativa.

O PELTMG também adota as melhores técnicas de macrossimulacao de cenarios e uso de bases de
dados ampliadas, como Big Data de telefonia movel e de Notas Fiscais Eletrénicas para o
diagnéstico de 100% das cargas e das pessoas transportadas ao longo do territério nacional,a
exemplo do que foi adotado nos planos de transporte mais recentes, como o Plano Nacional de
Logistica 2035 (EPL; MINFRA, 2021Ressaltase que as bases de dados serddisponibilizadas em
concomitancia com o PELTMG de Longo Pazo. A metodologia também segue a diretriz do
Planejamento Orientada a Resultados , onde os objetivos do plano séo a guia para medicao de
impactos, diagndéstico e progndéstico dos empreendimentos e cendrios de planejamento, fazendo
com que os resultados sejam objetivos e aderentes as visdes estratégica e socioecondmicdEPL,
2018).

E importante frisar também a preocupacéo da metodologia do PELTMG com os aspectos ambientais
e, por isso, destacar que a reducdo de emissdes de carbono pela infraestrutura € um dos indicadores
utilizados para a priorizacdo na dimensado de avaliagdo socioecondmica, junto & andlise de outros
aspectos de riscos ambientais, como os riscosa inundacdes e a deslizamentos, fazendo com que os
projetos resultantes da Carteira Recomendada sejam relevantes em termos de resiliéncia as
mudancas climaticas.

Outro aspecto relevante a serdestacado na metodologia de desenvolvimento, a total transparéncia:
tanto técnica quanto social. Do ponto de vista técnico, a SEINFRA e a CODEMGgibssuem parceria
com a INFRA S.A. para apoio no desenvolvimento do PELTMG, trazendo a experiéncia federal e a
integracdo com o0s projetos nacionais para dentro da visédo do Estado. Indo além,a Fundacdo Dan
Cabral (FDC) atua como verificadora técnica independente, de modo que a metodologia seja
discutida e aprimorada, gerando, por consequéncia, melhores resultados. Do ponto de vista social,
toda a metodologia, os projetos a serem avaliados e a Politica de Logistica de Transportes do Estado
foram alvo de 8 workshopsrealizadosem todo o Estado, com a contribuicéo e participagdo de mais
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de 530 atores relevantes para o sistema de logistica e transportes (gestores publicos, empresarios,
transportadores, embarcadores, academia etc.). Os workshops também cumpriram o carater de
"Consulta Publica”, que estava aberta durante todo o primeiro semestre de 2024, para colher
subsidios sobre a Politica Estadual de Logistica e Transportes de Minas Geraisum dos produtos
do PELTMG.

O fluxograma a seguir (Figura 1) detalha todas as etapas metodologicas do desenvolvimento do
PELTMGde Curto Prazo. O trabalho ja desenvolvido também adianta etapas do fluxo de trabalho
para o PELTMGde Longo Prazo, cuja metodologia esta esbocada de maneira sucinta, naFigura 1,
com destaque para asetapas ja desenvolvidasnessafase.

Observase que o PELTMGde Curto Prazo destaca resultados para a tomada imediata de acoes,
antes da simulagéo de cenéarios em ambiente de macrossimulacaale redes de transportes. Por esse
motivo, a maior parte dos dados de entrada dos empreendimentos avaliados no PELTMGde Curto
Prazo sédo oriundos de estudos de viabilidade, dos planos ou dos documentos anteriores que
indicaram o projeto a ser inserido na Carteira de Andlise para avaliacdo. Ao longo das etapas
posteriores do PELMG, esses dados serao revistos e padronizados.




Formulagdo da Politica
Estadual de Logistica e
Transportes (exposicdo e
validagdo nos WS
regionais)

Figural - Fluxo metodolégico resumido do desenvolvimento do PELTMG & Longo Prazo

Definigdo dos
indicadores avaliativos e
de impacto

Defini¢do do peso dos

indicadores e atributos

de anilise (subsidio dos
WS regionais)

Coleta, tratamento,
modelagem e
composigdo da carteira
inicial de agées (subsidio
dos WS regionais)

Analise e defini¢do dos
"produtos estratégicos”

Identificagdo dos
corredores estratégicos

Avaliagdo estratégica dos
empreendimentos
(dimensdo 1 - 5CM)

Diagnéstico avaliativo da
logistica e transportes de
MG

Definigdo dos critérios
para cenarios simulados

Modelagem da rede para
cenario base

Definigdo das matrizes e
projecdes para o futuro

Macrossimulacdo da
rede nos diferentes
cendrios

Prognéstico avaliativo da
logistica e transportes de
MG

Avaliagio Soioecondmica
dos empreendimentos
(dimenséo 2 - 5CM)

Modelagem econémico -
financeira dos
empreendimentos

Avaliagdo financeira dos
empreendimentos
(dimensédo 3 - 5CM)

Classificagdo prévia de
prioridade dos
empreendimentos
considerando as 3
dimensdes

Participa¢do Social
{Audiéncias Plblicas)

Avaliagdo de
necessidades regionais
(subsidio dos workshop
regionais e Audiéncias
Publicas) e modelagem
de novos
empreendimentos

Avaliagio do
Diagnéstico, Progndstico
e modelagem de novos
empreendimentos

Macrossimulacdo dos
cenarios "otimizados"

Avaliagio
Sacioecondmica dos
empreendimentos
(dimensdo 2 - 5CM)

Avaliagdo financeira dos
empreendimentos
(dimensdo 3 - 5CM)

Avaliagao de
sobreposicdes e
complementariedade
dos empreendimentos

Workshop com Mercado
e ajuste da classificagdo
com o interesse
mercadolégico
(dimensdo 4 - 5CV)

Fonte: CODEMGE.

Mapeamento de riscos e
incertezas

Workshop Gerencial,
ajuste e validagdo do
PELT - LP (dimens&o 5 -
5CM)
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2.1 MODELO DE5 DIMENSOES APLICADO AO PLANEJAMENTO

O Modelo de 5 Dimensdes desenvolvido pelo HM Treasury (2018) é uma metodologia inovadora
para os planejadores de politicas publicas, pois fornece uma estrutura clara, objetiva e baseada em
dados para que os gestores tomem suas decisbes baseadas em um processo estruturado capaz de
avaliar, desenvolver e planejar a etrega de programas com o melhor custo-beneficio social.

O Modelo dos 5 Casos ¢é aplicavel a politicas, estratégias, programas e projetos, sendo composto
por cinco dimensodes principais (HM TREASURY, 2018)

A Dimensao Estratégica;

>~

Dimensé&o Econbmica(ou Socioeconémica, na adaptacdo da metodologia aplicada);

>\

Dimensao Comercial;

>\

Dimenséo Financeira;

A Dimensao Gerencial

Essas dimensBes compdem as etapas metodologicas e determinam a classificacdo dos
empreendimentos da Carteira de Andlise, que € o produto principal do PELTMG de Curto Prazo.

Nos itens subsequentes serd apresentada cada dimensdo e a sua aplicagdo no processo de
desenvolvimento de um plano de transportes.

2.1.1 Dimensao Socioecondmica

A dimensdo socioecondmica possui 0 objetivo de identificar a(s) proposta(s) que ofereca(m) o
melhor beneficio social, econdmico e ambiental para a sociedade(HM TREASURY, 2018)

Segundo a metodologia, € necessario demonstrar o valor social de uma determinada proposta,
dentre uma vasta lista de opc¢des avaliando o quanto cada uma delas é capaz de atingir os objetivos
do plano, para que, em seguida, uma lista reduzida de opcdes seja analisada com mais detalhes.
Ademais, HM Treasury (2018) ressalta a importancia de esses objetivos serem especificos,
mensuraveis, alcancaveis, relevantes e com prazos definidos para fins de avaliacao posterior.

No planejamento de transporte, os objetivos foram determinados na Politica Estadual de Logistica

e Transportes, sendo o PELTMG o instrumento responsavel por estabelecer os indicadores capazes
de avalialos e mensuré&los. No PELMG de Curto Prazo, os indicadores avaliativos sdo responsaveis
por realizar um diagnéstico do sistema de transportes atual. Como ha diversos objetivos
contemplados pela politica, faz-se necessario estabelecer um conjunto de indicadores, que, por
meio de uma analise multicritério, realiza a analise completa do sistema de transportes.

Ademais, ao realizar a classificacdo daCarteira de Analise, a partir de uma segunda andlise
multicritério mais ampla, contemplando todas as dimensées do Modelo de 5 Dimensdes, um plano

de acdo é fornecido a alta gestdo com a lista classificada e priorizada com diferentes
encaminhamentos por nivel de impacto, vocacgao, setor e responsavel.
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2.1.2 Dimensao Estratégica

Segundo o HM Treasury(2018), o objetivo da dimensao estratégica € demonstrar como o programa,
plano, projeto em questédo € estrategicamente alinhado com outros projetos e programas dentro
da organizacdo. No caso do planejamento de transportes, isso pode ser relacionado com o
alinhamento que o plano apresenta com as politicas vigentes de transportes, mas também com as
estratégias de desenvolvimento socioeconémico do Estadode Minas Gerais

Dessa forma, o Plano Estadual de Logistica e Transportes de Minas Gerais identificou duas formas
de garantir essa aderéncia de maneira clara ao longo do desenvolvimento do instrumento.

A primeira delas corresponde a Resolucdo SEINFRAN® 41, de 8 de novembro de 2024 (MINAS
GERAIS, 2024h)que instituiu a Politica Estadual de Logistica e Transportes de Minas Gerais,
apresentada no Capitulo 2, definindo os principios, objetivos e diretrizes com que o planejamento
da infraestrutura e servi¢os de logistica e transportes deve se orientar de forma constante. No
referido documento, o Plano Estadual de Logistica e Transportes de Minas Geraise estabelece
como o principal instrumento de planejamento em longo prazo e com visédo de Estado.

Além do alinhamento direto com o organismo responsavel por planejar, gerir e executar o setor de
transportes e logistica no Estado, o plano buscou verificar a aderéncia com outras politicas publicas
que utilizam o transporte e a logistica na sua cadeia produtiva e que representam um fator
determinante na eficacia da implementacéo dessas politicas. A relacao dessas politicas publicas com
0s transportes é descrita por meio do estabelecimento dos Corredores Estratégicos de cargas e
pessoas, descrito no Capitub 4.

2.1.3 Dimensao Financeira

Na dimensé&o financeira, 0 objetivo € indicar a viabilidade financeira dos empreendimentos da
Carteira de Analise. Para o PELTMG de Curto Prazo, foram coletadoss dados pretéritos de estudos
de viabilidade ou planos existentes.

Para o PELTMG de Longo Prazo, a analise financeira sera realizadeonsiderando custos

parametrizados e modelos avancados para estimativa dos fluxos de caixa, com dados delemanda

relacionados as simulacdes de cenarios futuros da rede de transporte intermodal impactada por
esses projetos. Isso permite avaliar de forma agregada uma ampla quantidade de projetos e dividir
0S gque possuem vocacao paraParceriss Publico-Privadas (PPP$ dos que necessitam ser viabilizados
por meio de investimentos publicos, fazendo com que os projetos a serem estruturados para PPPs
sejam bem mais assertivos E alinhados com uma expectativa de retorno financeiro, além de

alinhados com a estratégia de desenvdvimento do Estado.

Para o PELTMGile Curto Prazo, a andlise dessa dimenséo é diferenciadaois, para a realiza¢cdo dos
estudos de pré-viabilidade, € essencialter dados de demandas potenciais dos empreendimentos
em cenarios futuros. Dados esses que sdo provenientes de etapa posterior de macrossimulacgéo,
realizada ao longo da metodologia de aplicagédo do PELTMGde Longo Prazo (videFigura 1).
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2.1.4 Dimensdo Comercial

Na dimensé&o comercial, 0 Modelo de 5 Dimensdes busca captar a percepcao mercadolédgica desses
projetos, ndo apenas observando a sua atratividade econdmica resultante da modelagem na
dimenséo financeira, mastambém a visdo dos empreendedores, que consideram para suas decisdes
de investimentos, entre outros aspectos: riscos ambientais; riscos juridicos; riscos e custos de

desapropriacdo; afinidade regional (ganhos de escala) com outros empreendimentos vigentes;

possibilidade de ganhos de escopo com empreendimentos vigentes de outros setores; adaéncia

com a estratégica de investimentos da empresa ou do setor; e a avaliacdo sobre a confiabilidade

dos dados numéricos apresentadosversusconhecimento prévio do empreendimento .

Esses aspectos sdo considerados em dinamicas realizadasm workshopscom os atores-chave dos
setores abrangidos pelo PELTMG e permitem incorporar prioridades e afinidades do mercado nos
resultados da Carteira Recomendada do PELTMG.

2.1.5 Dimensao Gerencial

A finalidade da dimensédo gerencial € coletar percepcdes dos gestores das acbes avaliadas no
PELTMG em relacéo aos resultados preliminares dplano, ajustar as carteiras de investimentos com
outras informacdes relevantes sobre os projetos e realizar avaliagdes de riscos para aprimorar a
classificagéo das prioridades.

Ao longo das dinamicas e coleta de informagbes dessa dimens&o, avaliamse riscos da
implementacdo dos empreendimentos, tais como 0s riscos orcamentarios, de judicializacdo, de
complexidade regulatéria, de desapropriacdo e ambientais. Além desses aspectosavaliase a
aderéncia das acdes prioritarias com apolitica e prazos para execug¢dodas acdes Em suma, a
avaliacao gerencial agrega outros fatores relevantes para a tomada de decisdo sobre a prioridade
das acdes, inclusive fatores limitantes como o orgameno e o tempo, fazendo com que o resultado
da Carteira de Andlise seja mais préximo a realidade de execucéo de seus responsaveis.

Para propiciar essa analisegerencial, as acdes também sdo, nesse momento, divididas conforme o
ator responsavel pela execucado, assim como em grupos de acdes similares (por exemplo: grupo de
empreendimentos para iniciar estudos de PPPs, grupo de empreendimentos rodoviarios para
€eXeCUGA0 com recursos publicos, etc).

Ao passar pela analise de diferentes atores do sistemaao longo do Modelo de 5 Dimensoes, a
carteira de projetos recomendada nos produtos do PELTMG resulta em propostas assertivas e
eficazes.
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2.2 SISTEMA DE INDICADORES

A metodologia de Planejamento Orientada a Resultados € tdo efetiva quanto forem suas métricas
de afericdo de resultados. Nese contexto, o estabelecimento de um sistema de indicadores
padronizado, que permita um adequado estabelecimento de objetivos, benchmarks e metas, é
essencial para que o plano possa ser adequadamente estabelecido e acompanhado. Um bom
sistema de indicadores deve fornecer uma base objetiva para a avaliacdo de desempenho,
estabelecimento de metas e tomada de decisbes informadas, impulsionando o desenvolvimento de
sistemas de transporte resilientes, adaptéaveis e alinhados as necessidades em constante evolugao.
Essas ferramentas oferecem uma abordagem objetiva e mensuravel, fornecendansights valiosos
para a tomada de decisGes informadas e estratégcas, podendo ser destacados 0s seguintes
beneficios no A&mbito da presente metodologia :

A Medigéo de Desempenho

o Indicadores sdo ferramentas essenciais para a mensuracdo do desempenho no setor de
transportes. Ao definir e monitorar indicadores-chave, como tempo médio de viagem,
eficiéncia energética e indices de acidentes ou emissdes de gases de efeito estufa, é
possivel avaliar o impacto das politicas e projetos em andamento. Essa mensuragao
objetiva, por meio de afericdo em campo ou resultados de cenarios simulados, permite
ajustes dinamicos no planejamento, garantindo a eficacia continua das estratégias
implementad as.

A Estabelecimento de Benchmarkse Metas

o Benchmarksoferecem referéncias tangiveis para avaliacdo comparativa. Ao estabelecer
benchmarkssalidos, o planejador de transportes pode definir metas claras e realistas para
melhorias continuas. Essas metas ndo apenas direcionam os esfor¢cos de planejamento,
mas também fornecem uma base para avaliacdo continua e ajuste de estratégias,
garantindo que o sistema de transporte evolua em direcdo a padrdes cada vez mais
eficientes.

0 A presente metodologia estabelece um sistema de indicadores que foi projetado para se
constituir gradualmente em uma série histérica de aspectos relevantes do sistema,
aumentando sua assertividade e eficacia a cada ciclo de aplicacao.

A Tomada de Decisdo Baseada em Dados

0 A utilizacdo de indicadores e benchmarkspromove uma abordagem orientada por dados
na tomada de decisfes. Ao analisar dados quantificAveis e comparar desempenhos em
relacdo a padrdes estabelecidos, os planejadores podem tomar decisdes fundamentadas.
Essa abordagem contribui para a alocacdo efieente de recursos, identificacdo de areas
criticas de intervencao e antecipacao de desafios futuros
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A Melhoria Continua da Infraestrutura

o Indicadores e benchmarks ndo apenas orientam o planejamento em curto, médio e
longo prazo, mas também alimentam a melhoria continua da infraestrutura de
transporte. Ao monitorar consistentemente o desempenho em relagéo a padrbes de
referéncia, € possivel identificar oportunidades para investimentos estratégicos,
modernizacdo de sistemas e adaptacdo a mudancas nas demandas da sociedade e
economia. A criacdo e o acompanhamento de séries histéricas de indicadores
permitir &0 um acompanhamento cada vez melhor de resultados de cada investimento
ou acao regulatoria estabelecida e aplicada a cada ciclo de planejamento.

Em se tratando de indicadores, € também relevante padronizar e destacar as diferentes
caracteristicas de indicadoresutilizados no PELTMG. Eles podem ser classificados conforme a seguir:

A Avaliativo: Caracterizase por possibilitar a avaliacdo do alcance dos objetivos estabelecidos
no plano. O seu resultado deve ser comparavel com uma meta a ser alcangadalienchmark)
e ser mensurado tanto para o estado atual (diagnostico) como para o futuro (progndstico),
cumprindo a sua finalidade de aplicacéo no processo de planejamento.

A Descritivo: Descreve atributos do sistema de transporte em diferentes niveis de abrangéncia
e/ou pode servir como dados de entrada para o célculo de outros indicadores. Esse tipo de
indicador ndo esta vinculado diretamente aos objetivos do plano. Deve vir acompanhado de
séries historicas para permitir sua anélise

A De impacto: Mensura os efeitos e os impactos de uma acao no sistema e esta relacionado
aos elementos de representacéo dos objetivos do plano, de modo a possibilitar a avaliacéo
e a classificacdo de acfes dos tipos empreendimento e iniciativa

A De governanca: Mede o impacto da implementacdo das acOes e dos elementos de
representacdo dos objetivos por meio de métricas que utilizam dados reais.

2.2.1 Caracteristica dos Indicadores

Todas as ac¢Oes dos Planos Estaduais, sejam elas iniciativas ou empreendimentos, devem buscar o
alcance dos objetivos definidos em cada ciclo de planejamento. Em uma viséo racional, se ha alguma
acao sendo efetivada, por exemplo, pela administracéo publicamas que ndo coaduna com nenhum
objetivo do plano, deveria ser descartada, pois con®©me recursos valiosos das que ajudam o sistema
de transporte a cumprir seu papel no territério. Essa € uma das principais funcfes do planejamento:
auxiliar a tomada de decisédo e a focalizacdo de esfor¢cos para 0 que € mais importante para a
sociedade. Por isso, € indispensavel que os planos liguem as ac¢des resultantes do trabalho com os
objetivos originalmente estabelecidos. O elo entre esses elementos sdo os indicadores, que
possibilitam aferir os efeitos (atuais ou potenciais futuros) das a¢cfes, medindo assim o alcance dos
objetivos do plano.
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Para a proposi¢ao dos indicadores adotados foram realizadas pesquisas em diversas fontes, de
forma a sugerir indicadores para caracterizar todas aspropriedades e resultados do sistema de

transporte, com apoio nos elementos definidos na rede seméantica, disponivel no Apéndice A: REDE
SEMANTICAdeste relatorio.

A rede semantica auxilia o trabalho de vinculacdo dos objetivos a elementos que podem ser
omedi dos 6, ,aseim,o sidteenadk imdicadores necessarios para caracterizar o sistema de
transporte, para auxilio de sua compreensao e para as fases de avaliacdo do alcance dos objetivos,
presentes tanto no diagnostico (situacdo atual) quanto nos progndsticos (situacdes potenciais e
tendenciais futuras).

Dada a complexidade e a abrangéncia de um sistema de transporte, € natural que nem sempre seja
possivel a representacéo de todos os resultados ou propriedades de um sistema. No entanto, deve
se sempre incorrer esfor¢os para a mensuracdo, no minimodos elementos que possuem relagcéo
com o0s objetivos estabelecidos no plano.

O estabelecimento ou escolha das métricas para cada indicador, além de sua efetiva aplicacéo, fica
limitado a vérios fatores, tais como:

A Representatividade perante o elemento que se propde medir;

A Abrangéncia em relac&o ao sistema;

A Dados disponiveis;

A Possibilidade de estimativa;

A Possibilidade de projecao (visdo de futuro);

A Sensibilidade de afetacdo em relacao as acfes analisadas e/ou simuladas no plano; e
A Disponibilidade de ferramentas para seu calculo.

Os indicadores estabelecidos para as diferentes etapas da metodologia do PELT possuem
minimamente o0s seguintes atributos, que estdo disponiveis no Apéndice B: METRICA DOS
INDICADORES PELTMG DE CURTO PRAZO

>\

Descricao;

>\

Abrangéncia;

>\

Métrica;

Unidade;

>\

Memoéria de célculo.
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3 DIAGNOSTICO &8 CENARIO-BASE 2021

Frequentemente, planos de transportes se restringem a analisar o sistema de transportes sob o
ponto de vista de duas dimensdes: a oferta de infraestrutura e a demanda pelos servicos de
transportes. Todavia, para além disso, a metodologia do PELT destacae por realizar o diagndstico
do sistema de transporte em observancia aos objetivos estabelecidos pela Politica Estadual de
Logistica e Transportes (MINAS GERAIS, 2024b)Dessa forma, os itens a seguir apresentam o
diagnostico da oferta, da demanda, através de indicadores descritivos, e do alcance dos objetivos
da politica de planejamento de Minas Gerais, por meio de indicadores avaliativos.

3.1 OFERTA

A oferta das infraestruturas de transportes possibilita aos usuarios do sistema de transporte atender
a demanda existente e futura e é composta pelos setores aeroportuario, dutoviario, ferroviario,
hidroviario e rodoviario. A Tabela 2 exibe o resumo de infraestruturas do Estado, e os subitens a
seguir apresentam as informacdes relativas a cada setor.

Tabela?2 - Resumo da oferta de infraestruturas de MG

Setor Aeroportuario Dutoviério |Ferroviario |Hidroviario |Rodoviario

Abrangéncia 67 aerédromos publicos  3.240 km  4.280 km - 46.477 km
Fonte: CODEMGE.
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3.1.1 Aeroportuario

A rede aeroportuaria de Minas Gerais é composta por 67 aerddromos publicos cadastrados na
Agéncia Nacional de Aviacdo Civil(2024), dos quais 29 possuem operagOes de voos regulares ou
ligacOes aéreas sisteméticas, indicados né&igura 2.

Figura 2 - Aeroportos operacionais de MG
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A Tabela3 detalha os aeroportos do Estado e a respectiva movimentacao de passageiros registrada
em 2023. Treze aeroportos apresentaram algum registro de movimentacao do transporte regular
de passageiros sendo os aeroportos de Confins, Uberlandia e Montes Claros com 0s maiores
resultados, respectivamente.
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Cadigo Mowmenta(;ao de

o 01 B~ W

~

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

SBCF
SBUL

SBMK

SBZM
SBIP

SBGV

SBUR
SNTO
SNPD
SBAX
SBVG
SNZR
SNJIM
SNUI
SNDV
SNCT
SICK
SNAR
SNDT
SBPC
SNMK
SNOS
SBBH
SNZA
SNJR
SNSS
SNUB
SNVZ
SNVC

Tabela3 - Movimentacao dos aeroportos de MG

Tancredo Neves

Tenente Coronel Aviador César

Bombonato

Mario Ribeiro

Regional da Zona da Mata
Usiminas

Coronel Altino Machado

Mério de Almeida Franco
Juscelino Kubitschek

Patos de Minas

Romeu Zema

Major Brigadeiro Trompowsky
Paracatu

Aeroporto Elias Breder

Aracuai

Brigadeiro Antonio Cabral
Caratinga/Ubaporanga

Cidade Capelinha

Cirilo Queir6z

Diamantina

Embaixador Walther Moreira Salles
Mocambinho

Municipal José Figueiredo
Pampulha- Carlos Drummond de Andrade
Pouso Alegre

Prefeito Octévio de Almeida Neves
Salinas

Uba

Vérzea da Palma

Vigosa

Confins 9.990.324
Uberlandia 1.068.294
Montes Claros 348.936
Goiana 223281
Santana do Paraiso 185.799
Governador 72926
Valadares
Uberaba 70.667
Tedfilo Otoni 1.824
Patos de Minas 1.755
Araxa 1.694
Varginha 1.303
Paracatu 706
Manhuagu 298
Aracuai
Divinépolis
Ubaporanga
Capelinha
Almenara
Diamantina

Pocos de Caldas
Jaiba
Passos
Belo Horizonte
Pouso Alegre
Sé&o Jodo delRei
Salinas
Uba
Vérzea da Palma

Vicosa

Fonte: CODEMGE.
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Para além da classificagdoda Carteira Recomendada, apresentada no Capitulo 6, o setor
aeroportuério recebe uma classificacéo por fungcéo na rede e por porte de operacao. A classificacédo
por funcdo tem como obijetivo identificar a funcdo de cada aeroporto na rede em razdo da sua
contribuicdo para os objetivos da Politica Estadual deLogistica e Transportes

Os aeroportos foram classificados em sete categorias, segundo os critériose a metodologia do
Plano Aeroviario Nacional 20182038 (MTPA, 2018a)

A Metropolitano Primario: principais aeroportos de atendimento as metropoles e maiores
capitais regionais, formando a rede estruturante de aeroportos do pais;

A Metropolitano de Capital Regional: aeroporto que atende a capitais regionais do pais;

A Metropolitano Complementar: possui papel complementar nas regides ja atendidas com
aeroportos primarios. Voltados a conexdes regionais, aviacdo geral ou como aeroporto
alternativo;

A Regional Primario: aeroporto regional com indice Geral de Beneficie Custo para os objetivos
do setor no grupo A,

A Regional Secundario: aeroporto regional com indice Geral de BeneficioCusto para os
objetivos do setor no grupo B;

A Regional Complementar/Loca: possui baixa contribuicdo para a rede de interesse para a
aviacao regional. Possui a fungéo de atendimento local, real ou potencial, ou foco exclusivo
na operacédo da Aviacdo Geral, ou como aeroporto alternativo;

A Fora da Rede de Interesse Federal: Aeroportos conindice Geral de Beneficie Custo para os
objetivos do setor no grupo D.

O resultado da aplicacdo da metodologia de classificacdo pa funcéo esta apresentado naTabela4.
Para essa classificacdo, foram considerados 110 aer6dromos no Estado de Minas Gerais, incluindo
aeroportos publicos operantes, propostas de aeroportos em planos anteriores e aerédromos que ja
operaram em momento passado.

A metodologia de classificacdo do Plano Aeroviario Nacional 20182038 (MTPA, 2018a)teve como

objetivo desenvolver uma proposta de rede aeroportuaria eficiente e complementar, por meio da

avaliacdo de multiplas possikilidades de operacdo nos aeroportos e a avaliacdo dos impactos
causados nos indicadores sociais, econdmicos e ambientais, selecionandoassim, a rede de
referéncia que maximiza os resultados positivos e eliminando sobreposicfes e competitividades
ineficientes entre aeroportos regionais.

Com a proposta descrita a seguir, por exemplo, a configuracdo dessa rede aeroportuaria atenderia
12 milhdes de habitantes (58% da populacdo do Estado), em até uma hora de deslocamento
rodoviario para o aeroporto, e 13,2 milhdes (66% da populacdo do Estado) em até duas horas de
deslocamento. Para a aplicacdo da metodologia, foi considerado também o proprio Cenério de
Desenvolvimento 2 resultante do Plano Aeroviario Nacional 20182038 (MTPA, 2018a) além dos
investimentos realizados pelo Estado de Minas Gerais nos ultimos anos




PELTMG CP- Relatério Completo 35

Tabela4 - Classificacdo dos aeroportos de MG

B

SBCF Tancredo Neves Confins Metropolitano Primario
2 SBUL Tenente Coronel Aviador Césal Uberlandia Metropolitano de Capital
Bombonato Regional
3 SBBH Pampulha - Carlos Drummond de Belo Horizonte Metropolitano Complementar
Andrade
4 SNDV  Brigadeiro Antonio Cabral Divindpolis Regional A
5 SBGV Coronel Altino Machado Governador Regional A
Valadares

6 SBVG Major Brigadeiro Trompowsky Varginha Regional A
7 SBUR Mério de Almeida Franco Uberaba Regional A
8 SBMK  Mario Ribeiro Montes Claros Regional A
9 SNJR Prefeito Octavio de Almeida Neves S&o Jodo del Rei  Regional A
10 SBZM Regional da Zona da Mata Goiana Regional A
11 SBIP  Usiminas Santana do Paraiso Regional A
12 NULL - Santa Vitéria Regional B
13 SNJM  Aeroporto Elias Breder Manhuacu Regional B
14 SNUI  Aracuai Aracuai Regional B
15 SNCT Caratinga/Ubaporanga Ubaporanga Regional B
16 SICK  Cidade Capelinha Capelinha Regional B
17 SNAR  Cirilo Queirdz Almenara Regional B
18 SNDT Diamantina Diamantina Regional B
19 SBPC Embaixador Walther Moreira Salles Pocos de Caldas Regional B
20 SNTO  Juscelino Kubitschek Tedfilo Otoni Regional B
21 SNMK  Mocambinho Jaiba Regional B
22 SNOS Municipal José Figueiredo Passos Regional B
23 SNZR Paracatu Paracatu Regional B
24 SNPD Patos De Minas Patos de Minas Regional B
25 SNZA  Pouso Alegre Pouso Alegre Regional B
26 SBAX Romeu Zema Araxa Regional B
27 SNSS Salinas Salinas Regional B
28 SNUB Uba Uba Regional B
29 SNVZ Véarzeada Palma Varzea da Palma Regional B
30 SNVC Vigosa Vicosa Regional B

Fonte: CODEMGE
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3.1.2 Dutoviario

A rede de dutovias operacional possui extensao total de 24.957 quilometros, dos quais 3.240
atravessam Minas Gerais, 0 que corresponde a 13% da rede total. O transporte dutoviario pode ser
classificado em infraestruturas que transportam os seguintes produtos:

A Oleoduto: petréleo, 6leo combustivel, gasolina, diesel, alcool, gas liquefeito de petréleo
(GLP), querosene e naftae outros;

A Gasoduto: gas natural;
A Mineroduto: sal-gema, minério de ferro e concentrado fosfatico.

A Figura 3 ilustra as dutovias que interseccionam o Estado, e a Tabela 5 detalha as principais
caracteristicas dessas infraestruturas.

Figura 3 - Dutovias que interseccionam MG
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Tabela5 - Caracteristicas das dutovias

. - " . . Extensao em
cesnees Ve

1 GASBEL Il (Trecho 2: Gasoduto
Tapinho&/Rio das Flores- Betim)

2 GASBEL (REDUC/REGAP) Gasoduto

3 Mineroduto Minas -Rio Mineroduto

4 Mineroduto Samarco Mineroduto

5 Mineroduto Vale Tapira-Uberaba Mineroduto

6 ORBELI Oleoduto

7 ORBEL I Oleoduto

8 OSBRA 20 POL (REPLAN Oleoduto
SENADOR CANEDO)

9 PauliniaJacutinga Gasoduto

Total

Tapinho&d/Rio das Flores Betim, Minas Gerais

Rio de Janeiro

Duque de Caxias, Rio de

Janeiro

Conceicédo do Mato
Dentro, Minas Gerais

Mariana e Ouro Preto,

Minas Gerais

Tapira, Minas Gerais

Duque de Caxias, Rio de

Janeiro

Duque de Caxias, Rio de

Janeiro

Paulinia, Sao Paulo

Paulinia, Sdo Paulo

Fonte: CODEMGE.

Betim, Minas Gerais

Séao Joao da Barra,
Rio de Janeiro

Anchieta, Espirito
Santo

Uberaba, Minas
Gerais

Betim, Minas Gerais

Betim, Minas Gerais

Senador Canedo,
Goias
Jacutinga, Minas
Gerais

262,1

352,1

5226

3954

121,7

3578

352,0

784,4

91,3

3.239,4
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3.1.3 Ferroviario

A rede ferroviaria de Minas Gerais é composta pelas ferrovias: Ferrovia CentrdAtlantica (FCA), MRS
Estrada de Ferro Vitoériaa Minas (EF\M) e Rumo Malha Central (RMC), conforme exibe &igura4. A
Tabela 6 apresenta a extensao de cada uma das concessdes, assim como a sua participagdo no
territorio mineiro.

Tabela6 - Ferrovias de MG

Extensao Total (km) |Extensdo em MG (km)
880 649

EFVM 73,7
FCA 5.375 2.743 51,0
MRS 1.776 795 448
RMC 665 93 14,0

Total 4.280 100

Fonte: CODEMGE.

Figura 4 - Ferrovias que interseccionam MG
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A Estradade Ferro Vitoriaa Minas conecta o interior de Minas Gerais ao Porto de Tubardo no Espirito
Santo e transporta minério de ferro das regifes produtoras e carga geral para terceiros (carvao e
produtos agricolas). Além disso, a ferrovia faz operacdes diarias de transporte de passageiros no
trajeto Belo Horizonte-Cariacica (ES) e no trajeto inversqVALE, 2024)

A FCA é operada pela VLI Logistica 3. e interliga as regides Centro-Oeste, Sudeste e Nordeste do
Brasil. Ha cinco terminais de integracdo intermodal para o transbordo rodoferroviario em Minas
Gerais, localizados em Araguari, UberabaPirapora, Santa Luzia e Ouro PretqSEINFRA, 2021)

A MRS se destaca pela interligacao ferroviaria entre as trés maiores regidées metropolitanas do Brasil,
além de conectar portos maritimos de S&o Paulo e Rio de Janeiro adQuadrilatero Ferrifero de Minas
Gerais.

A Rumo Malha Central esta inserida na Ferrovia NorteSul (FNS), ferrovia longitudinal de bitola larga,
operada pelo Grupo Rumo, liga Estrelad'Oeste (SP) a Porto Nacional (TO). A concessao realiza a
ligacdo a Rumo Malha Paulista (RMP), permitindo que as cargas alcancem o Porto de Santos (SP).

A RMC adentra o territério de Minas Gerais no municipio de Santa Vitoria, depois de cruzar o rio
Paranaiba, mais precisamente no distrito de Chaveslandia, que se localiza pr6ximo a barragem de
S&do Siméo. Sua extensdo em Minas Gerais € da ordem de 93 quil6etros. Os municipios mineiros
diretamente influenciados por esse segundo tramo sao: Santa Vitoria, Unido de Minas e Iturama. A
partir deste Ultimo municipio, a FNS cruza o rio Grande e passa a se desenvolver em territério
paulista, até o municipio de Estrd a d & (SENFRA 2021)

Em termos de caracteristicas fisicas, a malha estadual é composta majoritariamente por bitola
métrica (70,3%) as bitolas larga e mista representam 27,3% e 2,4%, respectivamente. Aigura 5
ilustra a malha ferroviaria por bitola, e a Tabela7 detalha a extenséo por ferrovia.
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Figura 5 - Caracteristica da malha ferroviaria por bitola
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Fonte: CODEMGE.

Tabela7 - Caracteristica da malha ferroviaria por bitola

Estrada de Ferro Vitériaa Minas Métrica 7 10,0
Mista 13 0,1

Ferrovia Centro-Atlantica Métrica 5.243 60,3
Mista 132 1,5

MRS Logistica Larga 1711 19,7

Mista 65 0,7

Rumo Malha Central Larga 665 7,6

Total 8.695 100

Fonte: CODEMGE.
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Ja aFigura 6 e a Tabela 8 exibem a localizacdo e o detalhamento dos patios de transbordo! das
ferrovias que interseccionam Minas Gerais. OEstado é contemplado com 59 pontos de transbordo,
dos quais 29 pertencem a FCA; 17 sdo da MRS; #3 sdo da EFVM; ndo ha patios da RMC em Minas
Gerais.Os grupos de cargas exibidos na tabela sdo subdivididos em:

A Carga Geral @nteinerizavel (CGC);

>~

Carga Geral Nao @nteinerizavel (CGNC);
Granéis Liquidos (GL);

Granéis Solidos Agricolas (GSA);
Granéis Solidos Minerais (GSM);

Outros Granéis Solidos Minerais (OGSM).

>o> > >

Figura 6 - Pétios de transbordo das ferrovias de MG
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Fonte: CODEMGE.

1 O pétio ferroviario de transbordo de cargas é uma infraestrutura destinada ao cruzamento de trens e possui a fungao
de carga e/ou transbordo e descarga de produtos em areas que contém um ou mais terminais.
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Tabela8 - Patios de transbordo de carga por ferrovia

Desembargador Drumond Nova Era CGNC
Bela Vista de Minas Jo&o Monlevade OGSM
Jodo Monlevade Jodo Monlevade CGNC
Eng. Costa Lacerda Catas Altas CGNC; OGSM
Alegria Mariana GSM
Timbopeba Ouro Preto GSM
EFVM Funil Ouro Preto CGNC; GSM

Governador Valadares

Governador Valadares

CGC; CGNC,; GL; OGSM

Frederico Selow Belo Oriente CGC; CGNC
Intendente Camara Ipatinga CGNC; GSM; OGSM
Mario Carvalho Timoteo CGNC; GSM; OGSM
Gongo Soco Caeté GSM
Capitdo Eduardo Santa Luzia CGNC; GSM
Bunge Araxa Araxa GSM
Eng. Bhering Lavras GL; OGSM
Arcos Arcos CGC; OGSM
Carmo da Mata Carmo da Mata OGSM
Paulo Menicucci Séo Sebastidodo Oeste CGNC; GSM
Divinépolis Divinépolis CGNC; GL
Carreira Comprida Santa Luzia CGNC; GSA
Vespasiano Vespasiano OGSM
Nova Granja S&o Joséda Lapa CGC; CGNC; OGSM
Dr. Lund Pedro Leopoldo CGC; OGSM
FCA Wilson Lobato Matozinhos CGC; GL; OGSM
Matozinhos Matozinhos CGC; OGSM
Prudente de Morais Sete Lagoas CGNC; OGSM
Montes Claros Montes Claros CGNC; GL
Silva Oliveira Itatina GSM
Couto e Silva Betim CGNC
Embirucu Betim CGNC; GL
Eldorado Contagem CGC; CGNC
Eng. Adelmar Iguatama OGSM
Terminal de Patrocinio Patrocinio GSM
Brejo Alegre Araguari GSA; OGSM
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Araguari
Lafaiete Bandeira
Pirapora
Parque Industrial
Bauxita
Vale Fértil
Irara
Uberlandia
Alberto Flores
Barbacena
Terminal Paraibuna de Metais

Dr. Joaquim Murtinho

Araguari
Ouro Preto
Pirapora
Contagem
Pocosde Caldas
Uberaba
Uberaba
Uberlandia
Brumadinho
Barbacena
Juiz de Fora

Conselheiro Lafaiete

Casa de Pedra Congonhas
Viga Congonhas
Carlos Newlands Brumadinho
Sarzedo Novo Ibirité
MRS Sarzedo Sarzedo
Barreiro Contagem
Ol hos Ddc¢cgua Belo Horizonte

Cel. Jodo Carlos Guedes
ltutinga
Pires
Otévio Dapieve
Dias Tavares

Pedra do Sino

Sao Brasdo Suacgui
S&0 Jododel-Rei
Ouro Preto
Rio Acima
Juiz de Fora

Carandai
Fonte: CODEMGE.

CGNC
GSA
CGC; CGNC; GSA ; OGSM
OGSM
GL; OGSM
GSA
CGC; GL; GSA; OGSM
GSM
OGSM
OGSM
GSM
GSM
GSM
GSM
GSM; OGSM
GSM
CGNC
GSM
GSM
OGSM
GSM
GSM
CGC,; GSM
OGSM
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3.1.4 Hidroviario

O Estado de Minas Gerais esté inseridonas bacias hidrogréficas dcs rios Sdo Francisco, Parang,
Atlantico Leste e Atlantico Sudeste. Atualmente, encontram se operacionais apenas as hidrovias do
Rio Parnaiba e do Rio Grande, em quepela falta de eclusas, ndo se conectan com a Hidrovia Tieté-
Parana. A hidrovia do Rio Sédo Francisco ndo esta mais navegavel. Apesar disso, ha travessias de
balsas na regido do Lago de FurnagMG), na Represade Trés Marias do Rio Sao FranciscoMG), no
Rio Jequitinhonha e no Rio Grande. A Figura 7 ilustra essas hidrovias e travessias.

Figura 7 - Hidrovias e travessias que afetam MG
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3.1.5 Rodoviario

O sistema rodoviario do Estado de Minas Gerais € 0 mais extenso entre adJnidades Federativas. As
rodovias de uso rural representam cerca de 46 mil quildbmetros de extenséo, sendo majoritariamente
em pista simples (43%), seguida por rodovias de baxa e baixissima capacidades (34% e 17%,
respectivamente) e com 6% da malha duplicada Tabela9). Por meio daFigura 8, nota-se que a sua
malha é bastante capilarizada, principalmente na regidoCentro-Sul e a sudoeste do Estado.

Tabela9 - Tipo de superficie da malha rodoviaria de MG

Tipo de superficie | Extensao (km)

Baixa Capacidade 15.848 34%
Baixissima Capacidade 7.741 17%
Duplicada 2.771 6%
Simples 20.117 43%
Total 46.477 100%

Fonte: CODEMGE.

Figura 8 - Malha rodoviaria de MG por tipo de superficie

TO

Tipo de superficie:
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Fonte: CODEMGE.
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A rede rodoviaria do PELTMGoi elaborada a partir dos dados disponibilizados pelo Departamento
de Estradas de Rodagem de Minas Gerais (DERIG), Departamento Nacional de Infraestruturas de
Transportes (DNIT) e pelos dados disponibilizados pelosoftware livre OpenSreetMap. Por isso, ela
nao é integralmente compativel com a rede publicada por ambas as instituicées, por outro lado, ela
é a de maior abrangéncia.

A malha rodoviaria do DERMG possui extensdo de 39.316 quildmetros e a rede do PELTMG
apresenta 46.477 quildmetros, uma diferenca de 18,21%. Essa diferenca pode ser explicadpela
incluséo de rodovias sob jurisdicdo municipal, particulares, locais e rodovias que ainda nao foram
cadastradas no Sistema Nacional de Viacdo(SNV) (BRASIL, 2011pu Sistema Rodoviério Estadual
(SRB.

Apesar de ndo haver uma correspondéncia completa entre a classificacdo do tipo de superficie
utilizada no PELTMGe a classificacdo de situacao fisica da rodovia advinda do DERMG, é possivel
relacionar essa caracteristica conforme demonstra aTabela 10. Observase que a classificacdo das
rodovias em leito natural, implantadas ou em obras de implantag&o, possuem uma correspondéncia
com o tipo de superficie classe baixissima capacidade; as rodovias duplicadas ou em obras de
duplicacao correspondem ao tipo de superficie duplicada; todavia, ndo ha correspondéncia exata
entre o que € considerado pavimentado e o que a rede do PELT classifica como simples ou de bixa
capacidade.

Tabela 10 - Diferenca da rede rodoviaria do PELT enrelacdo ao DERMG

: o Extenséo DER . - ~ .
Situacgéo Fisica DER Tipo de superficie PELT |Extensdo Rede PELT (km) | Diferenca (%)

Leito Natural 2.676
Implantado 4.219 Baixissima Capacidade 7.741 3,55
Em Obras de Implantacdo 580
Duplicado 2.506
Duplicado 2.771 0,01
Em Obras de Duplicacédo 264
Simples 20.117
Pavimentada 29.070 23,72
Baixa Capacidade 15.848
Total 39.316 46.477 18,21

Fonte: CODEMGE.

As principais rodovias federais sdo: BR381 (Fernédo Dias); BR040 (Rio de JaneireBelo Horizonte-
Brasilia); BR116 (Rio de JaneireBahia); BR262; BR050; BR153; BR365; BR135; BR459; BR267;e
BR 265.
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A BR 381 ¢ a principal ligagdo entre a Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) e a Regiédo
Metropolitana de S&o Paulo (RMSP), além de dar acesso a BR16 e a Vitoria. A rodovia BR040
conecta as cidades de Brasilia, Belo Horizonte e Rio de Janeiro, @n das Regides Geograficas
Intermediarias de Patos de Minas, Barbacena e Juiz de Fora. A rodovia BR16 € a principal rodovia
de ligacdo entre as Regides SulSudeste-Nordeste e conecta cidades como Governador Valadares
e Teofilo Otoni. A BR 262 € um importante corredor logistico que liga Vitoria ao Triangulo Mineiro
e a Regido Centro-Oeste do Brasil e passa pela RMBH. A BR50 liga cidades do Triangulo Mineiro
e aos estados de Goias e Séo Paulo. A BR65 conecta a Regidao Nordeste a Regido CentreOeste,
por Montes Claros, Uberlandia e Ituiutaba (SEINFRA, 2022)

Em relacdo a qualidade do pavimento, aFigura 9 apresenta a classificacdo em bom, regular e ruim
para a malha estadual.

Figura9 - Qualidade do pavimento

® Bom
m Regular

Ruim

Fonte: CODEMGE.

Em relagcdo a malha concedida, oterritério do Estado de Minas Gerais exibe mais de 5 mil
quildmetros de concessfes contratadas com execucdo em andamento ou ndo iniciada realizadas no
ambito estadual e federal, conforme detalha a Tabela11.
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Tabelall - Rodovias concedidas de MG

1 Concebra Federal 796,1 14,8
2 Rodovias do Tridngulo SPE . Estadual 627,4 11,7
3 Rodovias do Sul de Minas SPE 3. Estadual 454,3 8,5
4 Rota do Zebu Federal 440,2 8,2
5 ECOO050 Federal 436,6 8,1
6 Rodovias do Café SPE S/A Estadual 432,8 8,1
7 Autopista Fernao Dias Federal 417,8 7,8
8 EcoRioMinas Federal 411,2 7,7
9 Via Nascentes Estadual 3714 6,9
10 ECO135 Estadual 364,0 6,8
11 Ecovias do Cerrado Federal 252,6 4,7
12 Via Mineira Federal 232,1 4,3
13 Rodoanel Metropolitano Estadual 100,1 1,9
14 Concer Federal 36,6 0,7
Total 5.373,1 100,0

Fonte: CODEMGE.
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3.2 DEMANDA

Nos subitens a seguir, sdo apresentadas as informacdes gerais das matrizes origerdestino de
cargas e de pessoas.

3.2.1 Matrizes Origem -Destino de Cargas

As Matrizes Origem-Destino (MODs) de cargas indicam a quantidade de carga movimentada entre

uma origem e um destino, representados por zonas de trafego, de determinados produtos, para

diferentes cenarios de projecdo de demanda e de horizontes de projeto, constituindo-se um dos

principais insumos necessarios as simulacdes de trafego em todos os modos de transporte. Tendo
em vista que tanto a producdo quanto a demanda evoluem com o passar dos anos, as MODsde

cargas sdo um parametro temporal e, portanto, devem ser definidas para cada periodo em analise
(EPL; MINFRA, 2021)

O PELMG de Curto Prazo utilizou a MOD de cargas do Plano Setorial Terrestre Rodoviario (PSTR)
(MT, 2024), do cenario-base de 2021, proveniente do Big Data de Notas Fiscais Eletronicas (NFe) da
Secretaria da Receita Federal (RFB) do ano de 2013, com posterior atualizagdo com dados de
producédo e de transporte reais, como o0 COMEX STAT, cujos dados séo extraidos do SISCOMEX
baseados na declaracdo dos exportadores e importadores a Pesquisa Industrial Anual (PIA)e a
Producdo Agricola Municipal (PAM), ambas pesquisas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

O menor recorte geografico adotado para as matrizes do PSTR é o municipio. Para as viagens
domésticas de transporte de cargas, a matriz é intermunicipal e para as viagens internacionais, os
paisesforam agrupados em regifes de interesse.

Para a conversao dos valores de NFe em volumes de carga, partiv-se da premissade que o
detalhamento do preco de um é inversamente proporcional ao erro da conversao. Nesse sentido,
para o refinamento dos precos para conversag aplicou-se a metodologia com as seguintes etapas:

A Etapa 1:Verificacdo da representatividade de cada produto de acordo com a Nomenclatura
Comum do Mercosul (NCM), com 8 digitos em cada capitulo;

A Etapa 2:Selecéo dos produtos principais (até 65% de representatividade em valor acumulada
no capitulo) 6 487 produtos;

A Etapa 3:Diferenciacéo por agente da cadeia (produtor/atacado/varejo), a partir da analise da
Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE) de origem;

A Etapa 4:Diferenciacéo por tipo de operacéo comercial (nacional/exportacdo/importacio).

Para o calculo dos precos por diferentes agentes existentes na classificacdo do CNAE das empresas
emitentes das notas (classificados como CNAE: Produtor, Atacado e VarejpYoram utilizadas as
margens de precos para cada um dos produtos calculados a partir das Contas Nacionais
(disponibilizadas no IBGE).
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Para as operacfes comerciais de exportacdo e de importacdpadotaram-se 0S precos unitarios
informados pela Secretaria de Comércio Exterior do Ministério do Desenvolvimento, Industria,
Comeércio e Servicos(SECEX/MDI{; como referéncia para a conversao de valor informado nas NF
es em Volumes de Carga.

Para a obtencdo dos precos unitarios resultados de opera¢cdes comerciais nacionais para 0S
principais produtos, foi realizada uma ampla pesquisa de pre¢co em bases de dados nacionais e, caso
nao encontrados, em sites de comercializacdo dos produtos representativos selecionados.

A combinacado da pesquisa de precos de 487 produtos principais, que representam cerca de 60%
de toda a matriz em ambito nacional de valor, associados a 3 possiveis agentes da cadeia e a 3 tipos
de operacao comercial, resultou em 4.383 precos para converséo direta dos valores dos produtos
em peso. Os demais pregos também foram detalhados em nivel de NCM, baseados nos valores de
Exportacdo e Importacdo provenientes das bases da SECEX/MDIC, g@ara o mercado nacional,
baseados nas relacdes entre valores do cométio nacional com comércio exterior encontradas para
0s produtos principais. Dessa forma, a base final de precos para conversao dos valores para peso
possui 88.182 precos diferenciados.

Cada fluxo dos produtos constantes na base de dados foi entdo agrupado em matrizes especificas,
denomi nadas oOMacroprodutosd6. &anrseafansilae o @mtuloudep a me
cada produto conforme a NCM, sendo que, para produtos que representavam mais que 30% do

valor comercializado no capitulo (SH2), foi criada matriz especifica.

Uma vez agrupados, procedeuse a analise logistica dos NCMs de cadanacroproduto. Verificou -se

a caracteristica logistica de cada NCM para alocar produtos com caracteristicas de transporte
diferentes a outros macroprodutos com maior similaridade logistica ou destaca-los com um

macroproduto especifico. A Tabela 12 exibe o resultado do tratamento da base de NFe até a

definicdo das matrizes de carga por macroproduto.
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Tabelal2 - Macroprodutos das Matrizes OD

- Macroproduto - Macroproduto

Aclcares Metais e suas obras
2 Alimentos processados 21 Milho em gréo
3 Animais vivos 22 Minério de ferro
4 Bebidas- Cervejas de malte 23  Mobiliario
5  Bebidas exceto cervejas de malte 24  Obras de ferro fundido, ferro ou ago
6 Biodiesel 25  Oleo diesel
7 Borracha e suas obras 26  Outros cereais e produtos agricolas
8 Carnes 27  Outros CGC
9 Cosméticos 28  Outros CGNC
10  Etanol 29  Outros minerais
11  Farelos 30 Papel
12 Farmacos 31  Petroquimicos
13  Fertilizantes 32  Plésticos e suas obras
14  Gas Natural 33  Produtos da industria gréfica
15  Instrumentos e equipamentos 34  Produtos quimicos industriais

profissionais
35  Produtos quimicos organicos
16  Laticinios
36  Sojaem gréo
17  MAaquinas e equipamentos elétricos
37  Subprodutos do minério de ferro
18 Maquinas e equipamentos mecanicos
38  Veiculos
19  Maquinas pesadas

Fonte: CODEMGE
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Cada um dos 38 macroprodutos possui uma Matriz Origem-Destino especifica, cujos fluxos
resultantes de sua alocagao no modelo de simulacao foram observados separadamente, permitindo

assim um maior nivel de detalhamento na analise dos fluxos alocados, quando necessario. Ressaka
se, no entanto, que a analise sigg¢mica dos cenarios por meio de indicadores ocorreu pela analise

integrada dos fluxos de cargas e pessoas alocados a rede de simulagéo.

Importante destacar que as matrizes utilizadas no desenvolvimento do PELMG de Curto Prazo
dizem respeito a carga transportada e nédo se confundem com dados de producdo. O mesmo
produto pode aparecer diferentes vezes na matriz de transporte, visto que foram geradas diferentes
Notas Fiscais. A matriz de transporte possui grande parte de fluxos intermediérios, por exemplo, 0s
fluxos de produtores para atacadistas, e outro fluxo de um atacadista para um varejista, referente
ao mesmo produto. Fluxos intermediarios de matrizes para filiais da mesma empresa também estéo
presentes. Com isso, 0s quantitdivos apresentados ndo devem ser comparados com dados de
producdo e consumo sem se atentar a esse fato.

Na sequéncia as MODs de cargas geradas a partir das NFes foram atualizadas para o anc-base de
2021. Para isso foram pesquisados os valores da producdo entre 2013 e 2021 dos produtos
sugeridos para a matriz, usando dados encontrados, em sua maioria, nas pesquisas do IBGE.

Foi utilizada a Pesquisa Industrial Mensal, por meio do Sistema de Recuperacdo Automatica do IBGE
(SIDRA)(IBGE, 2024)para os seguintes produtos: maquinas e equipamentos mecanicos, veiculos,
petroquimicos, maquinas e equipamentos elétricos, farmacos, bebidas, produtos quimicos
industriais, produtos quimicos organicos, borracha e seus derivados, papel, mobiliario, produtcs da
industria gréfica e acucares.

Da mesma plataforma, utilizando como base a Pesquisa Industrial Anual(PIA) (IBGE, 2022)foram
extraidos os dados de carnes, fertilizantes, produtos da industria fotografica, laticinios, alimentos
processados, minério de ferro, maquinas pesadas, cervejas de malte, vestuario, outros vestuarios,
outros alimentos processados, aluminio e seus deivados, outros minerais, farelos e subprodutos de
minério de ferro. No caso especifico da PIA foi feita uma ponderacédo dos valores pelo numero de
respondentes da pesquisa.

Para produtos especificos, também foram utilizadas fontes como a Associacédo Brasileira da Industria
do Plastico, a Agéncia Nacional do Petréleo,a Associagcédo Brasileira de Fundicdo, o Instituto Aco
Brasil, a Companhia Nacional de Abastecimento e o Levantamento Sistematico da Producao
Agricola realizado pelo IBGE. Algumas categorias de produtos que nao tiveram suas
correspondéncias exatas encontradasnas pesquisas foram substituidas por alguns produtos que
participam da categoria ou similares. Como exemplo, a categoria de ferro fundido, ferro e aco foi
substituida por ferro e aco fundidos; subprodutos de ferro fundido, ferro e ago foi substituida por
acos laminados; produtos da industria grafica foi substituida por atividades de impressao; cervejas
de malte foi substituida por cervejas e chopes; aluminio e seus subprodutos foi substituida por latas
de aluminio para embalagem de produtos diversos; outros minerais foi substituida por alumina
calcinada; subprodutos do minério de ferro foi substituida por minério de ferro. As bebidas foram
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divididas em duas categorias, uma abrangendo todas as bebidas produzidas, exceto cervejas e
chopes, e uma segunda incluindo apenas as bebidas excluidas da primeira categoria.

Os dados de producéao foram usados para o calculo da variacdo anual de 2013 a 2021, conforme a
Equacéol.

_ produ- «o, i t
[l
P 14

Equacdol 0 Atualizacdo da producdo de macroprodutos
Fonte: CODEMGE.

Em que
i -{Variacdo da producéo entre 2013 e 2021 para cada macroproduto {
produ- «ovariacdo da producédo do macroproduto i entre 2013 e 2021
Np - Producdo no ano de 2013 do macroproduto i.

Os dados de importacBes e de exportacdes, do pais e dasUnidades Federativas (UFs)oram
extraidos do banco de dados COMEX STAT do Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos.
Os valores utilizados serdo dos anos de 2013 e 2021, em quilogramas liquidos e divididos por seus
respectivos NCMs.

Osvalores de producao de cadaUnidade Federativa d com excecado dos dados de producao agricola
d, foram retirados da tabela 1849 do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA),
enquadrando os produtos da matriz nas categorias mais adequadas da base. Os dados estédo
disponiveis em mil reais, de forma que o valor do primeiro periodo (2013) foi corrigi do pelo indice
de Precos ao Consumidor Amplo(IPCA) para se equiparar ao valor do periodo final (2021). Os dados
de producdo agricola foram pesquisados na base da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), em toneladas.

A matriz proveniente das NF~es busca representar a totalidade de mercadorias movimentadas entre
0s municipios brasileiros e entre eles e 0 mercado exterior. Ao tratar especificamente dos fluxos que
possuem origem ou destino em Minas Gerais, obtém-se uma matriz OD, em valor, conforme
subdivisdes da Figura 10.

Os macroprodutos mais relevantes para a economia mineira sao Metais e suas obras (17,84%),
Veiculos (10,52%), Minério de Ferro (6,58%), Laticinios (5,74%) e Outras Cargas Gerais
Conteinerizaveis (CGC) (5,19%).
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Figura 10 - Representatividade em valor de cada macroproduto na matriz total de MG

Minério de Outros CGNC

6.58% 2.84%

Alimentos processados

Veiculos 3.24%

10.52%

Bebidas exceto

de malte Oleo diesel Petroquimicos
3.29%

2.43% 2.13%

Outros cereais Obras de Maquinas e
produtos agricolas fundido ferro ou aco eletricos

Metais e 3.76% 3.73% 3.65%
obras

17.84%

Laticinios Outros CGC Maquinas e
mecanicos
5.74% 5.19% 3.79%

Fonte: CODEMGE.

3.2.2 Matrizes Origem -Destino de Pessoas

Assim como no caso das Matrizes OD de cargas, o PEIMG utilizou como fonte de dados a Matriz
OD de Pessoas do PSTRMT 2024), do cenario-base de 2021. Essa matriz tem como base os dados
de deslocamentos de sinais de telefonia movel e de GPS.

Os dados foram tratados e expandidos para representar a totalidade de movimentagcéo de pessoas
nas viagens internas ao territério nacional. A matriz de transporte interurbano de pessoas
desenvolvida considera a movimentacdo entre Unidades Territoriais de Planejamento (UTH), que
compreendem conjuntos de municipios que buscam representar as aglomeragfes urbanas e
arranjos populacionais brasileiros, em consonancia com o escopo de analise do PEIMG, que é a
rede de transporte interurbano.

Por meio do cruzamento com outras bases de dados e o0 uso de modelos de transporte, foi gerada
a divisdo modal da matriz, entre o transporte realizado por automoével, por énibus rodoviario,
transporte ferroviario de passageiros, transporte aquaviario de passgeiros e 0 transporte
aeroviario.

O resultado da divisdo modal da MOD de pessoas para o transporte interurbano em nivel nacional
é apresentado na Tabela 13 e na Figura 11. E possivel constatar a predominancia do modo
rodoviario, majoritariamente relacionado ao veiculo particular, seguido do 6nibus. Em segundo
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lugar, tem-se o modo aeroviario. Os modos ferroviario e hidroviario ndo chegam a representar nem
1% do transporte interurbano.

Tabela 13 - Divisdo modal do transporte interurbano em 2017 no Brasil

Totais Brasil |% Totais Brasil

Aeroviario 76.828.491 3,82%
Ferroviario 1.283.607 0,06%
Hidroviario 6.242.003 0,31%
Rodoviario (Automoveis) 1.488.608.375 74,00%
Rodoviario (Onibus) 438581.692 21,80%
Total 2011544169 100,00%

Fonte: CODEMGE.

Figurall - Linhas de desejo da MOD de pessoas em 2017

Linhas de Desejo - Fluxo Externo

4 -50.000
50.000 - 210.656 O

210.656 - 572.160  EEEE—
572.160 - 1.795.860
1.795.860 - 6.808.919

Capitais

Fonte: CODEMGE.




PELTMG CP- Relatério Completo 56

As linhas de desejo para o transporte de pessoasem nivel nacional revelam a concentragdo dos
fluxos na Regi&o Sudeste e com a capital federalA Tabelal4 exibe a divisao modal e os fluxos entre
Minas Gerais e outrasUnidades Federativas. Esses fluxos correspondem a 8% do total e constatam

uma proporcao de divisdo modal similar ao cenario nacional.

Tabela 14 - Divisdo modal do transporte interurbano em 2017 para fluxos externos de MG

Totais Fluxos Externos para MG |% Totais Fluxos Externos para MG

Aeroviario 4.566.609 5,01%
Ferroviario 930.153 1,02%
Hidroviario - 0,00%
Rodoviario (Automoveis) 67.957.184 74,60%
Rodoviario (Onibus) 17.637.744 19,36%
Total 170.135.387 100,00%

Fonte: CODEMGE.

Em relacdo aos fluxos internos, com origem e destino em Minas Gerais, observase maior
concentracdo de fluxos a partir da capital Belo Horizonte, na regido do Sul de Minas e no Triangulo
Mineiro, como ilustra a Figura 12. Ademais, aTabela 15 indica uma mudanca da divisdo modal em
relagdo aos fluxos internos, relevando uma predominancia do modo rodoviario como um todo
(99,79%) e uma participacdo bastante equilibrada entre veiculos particulares (53,78%) e 6nibus

(46,01%).
Tabela 15 - Divisdo modal do transporte interurbano em 2017 para fluxos internos de MG

Totais Fluxos Internos em MG | % Totais Fluxos Internos em MG

Aeroviario 329.053 0,19%
Ferroviario 35418 002%
Hidroviario - 0,00%
Rodoviario (Automoveis) 91.499.346 53.78%
Rodoviario (Onibus) 78271570 46,01%
Total 170.271.570 100,00%

Fonte: CODEMGE.
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Figura12 - Linhas de desejo da MOD de pessoas e

Linhas de Desejo - Fluxo Interno

6 -209.761
209.761 - 744.004 ' —

744004 - 1.639.123 '—
1.639.123 - 3.066.38( "————
3.066.380 - 6.256.800 n—
Capital ®
Cidades Interesse .

Fonte: CODEMGE.
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3.3 AVALIACAO DO SISTEMA DE TRANSPORTES

Nesta secdq sdo apresentados e detalhados os indicadores avaliativos, que tém como objetivo
mensurar e avaliar o cumprimento das metas da Politica Estadual de Logistica e Transportes. Os
indicadores avaliativos verificam o impacto das politicas publicas estaduais e stratégicas,
possibilitando, assim, a identificacdo de caréncias e oportunidades no sistema de transporte.A
Figura 13 apresenta a relagdo dos objetivos com os elementos de representacdo do sistema de
transportes.

Figura 13 d Principais objetivos dos elementos de representacéo do sistema de transportes

[ OBJETIVOS }

Resultados e propriedades do
sistema de transportes

Acessibilidade

Desenvolvimento da infraestrutura

Desenvolvimento socioeconémico

Desenvolvimento Tecnolégico

Eficiéncia Operacional

2 operacional e a redugdo de

acidentes em todos os modos de transportes

Sustentabilidade

PELTMG

Fonte: CODEMGE.

Para construgéo dos indicadores avaliativogforam considerados os resultados da macrossimulagéo
intermodal de transportes do cenario-base do Plano Nacional de Logistica 2035(EPL; MINFRA,
2021), com atualizacdo para o ano de 2021, Produto Interno Bruto per capita (PIB)(IBGE, 2021)
indice de Progresso Social (IPSJIPS, 2024 Sistema de Informacdes e Andlises sobre Impactos das
Mudancas do Clima do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Informacdo- MCTI (ADAPTABRASIL,
2020).
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Em seguida, os resultados foram espacializados e agregados em Unidades Federativas (9f para
verificar o desempenho de Minas Gerais em relacdo aos demais estados do Brasil, e em Regides
Geogréficas Intermediarias (RGIs), estabelecidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistiéa
IBGE(IBGE, 2017)Essas regides refletem as dinamicas socioeconémicas de centros urbanos e suas
areas de influéncia, permitindo identificar diferencas regionais e necessidades especificagIBGE,
2017).

O processo de territorializacao favorece a formulacdo de politicas publicas mais justas e eficazes,
que considerem as particularidades de cada area geogréfica, promovendo um desenvolvimento
mais equilibrado e integrado em todo o Estado.

Os indicadores dos elementos de Integracdo (cargas) e Saturacdo apresentam unidades de
agregacao diferentes, em razao das suas especificidades para o célculo dos indicadores.

Pontualmente, objetiva-se destacar por meio da territorializacdo dos indicadores, tendo como
parametro comparativo, por meio de benchmarks, as regides que carecem de melhorias em
elementos especificos ou de maneira generalizada no que tange ao transporte intermunicipal de
cargas e pessoas, a fim de impulsionar o desenvolvimento delas.

Em seguida, séo apresentados os metodos de calculo de cada um dos indicadores de avaliativos
considerados.




Tabela1l6 - Resumo dos Indicadores Avaliativos do PELTMG

Tempo médio ponderado do transporte de cargas no Estado Estadual s/lkm
Prover um sistema acessivel Tempo médio ponderado do transporte de cargas na RGI RGI s/lkm
para a mobilidade de pessoas Acessibilidade
e bens Tempo médio ponderado do transporte de pessoas no Estado Estadual s/lkm
Tempo médio ponderado do transporte de pessoas na RGI RGI s/lkm
Capacidade de cargas da rede ofertada em tonelala-quildmetro Estadual t.km
Capacidade de cargas da rede ofertada em tonelala-quildmetro RGP t.km
Capacidade de cargas dos terminais em toneladas Estadual t
Desenvolvimento da Capacidade de cargas dos terminais em toneladas RGI t
Infraestrutura Capacidade para transporte de pessoas da rede ofertada em passageirequilémetro Estadual rpk.km
Capacidade para transporte de pessoas da rede ofertada em passageirequildometro RGI rpk.km
Capacidade para transporte de pessoas em terminais Estadual pax
Capacidade para transporte de pessoas em terminais RGI pax
Saturacao média de vias ponderada pela movimentagdo de cargas Estadual %

Ampliar os servigcos de
Trecho tético (Ferrovia: linha;

g:f:z:;;tse de passageiros e Saturacdo média de vias ponderada pela movimentagdo de cargas Secliter & ST e FeaE) %
Saturagcdo média de terminais ponderada pela movimentagdo de cargas Estadual %
Saturagcao média de terminais ponderada pela movimentagdo de cargas Trecho tatico (Aéreo: aeroporto) %
sat . Saturacdo média de vias ponderada por divisdo modal para transporte de pessoas Estadual %
aturacéo

Trecho tatico (Ferrovia: linha;

Saturacdo média de vias ponderada por divisdo modal para transporte de pessoas Rodovidrio: a definir; Hidro: bacia)

Saturagcdo média de terminais ponderada por divisdo modal para transporte de pessoas Estadual %

Saturacdo média de terminais ponderada por divisdo modal para transporte de pessoas Trecho tatico (Aéreo: aeroporto) %

2 Regido Geogréfica Intermediaria € uma unidade territorial gue compreende um conjunto de municipios contiguos e inter -relacionados por lagos econémicos,
sociais e culturais.



Gerar desenvolvimento Desenvolvimento
socioecondmico no Estado Socioecondémico

Promover cooperacéo e

integracéo fisica e

operacional entre os Integracéo
diferentes modos de

transporte

Ampliar a incorporagéo da
tecnologia e da inteligéncia
da informacé&o nas atividades
relativas ao transporte e
logistica

Desenvolvimento
Tecnoldgico

Aumentar a eficiéncia do
sistema de transportes, com
otimizacéo de custos e
diminuic&o do tempo de
viagem

Eficiéncia
Operacional

Garantir a seguranga
operacional e a reducéo de
acidentes em todos os modos
de transportes

Seguranca

Atuar como vetor do
desenvolvimento sustentavel
e mitigar os impactos
ambientais decorrentes das
atividades relacionadas ao
transporte

Sustentabilidade

% de representagdo dos custos de transporte no PIB
% de representagdo dos custos de transporte no PIB
indice de progresso social ponderado pela populagéo
indice de progresso social ponderado pela populagéo
indice de integracéo

indice de integracéo

Divisdo modal do transporte de cargas em TKU

Divisdo modal do transporte de cargas em VKU

Impacto de desenvolvimento tecnoldgico de a¢gdes no cenario

Custo médio de transporte ponderado pelo carregamento
Custo médio de transporte ponderado pelo carregamento
Custo médio de transporte de pessoas ponderado pela demanda
Custo médio de transporte de pessoas ponderado pela demanda

indice de Seguranca Rodoviario ponderado pela Populacéo
indice de Seguranca Rodoviario ponderado pela Populacéo

Emiss6es de CO2 equivalente por area
Emiss6es de CO2 equivalente pela area
Risco de Alagamento

Risco de Alagamento

Risco de Deslizamento

Risco de Deslizamento
Fonte: CODEMGE.

Estadual
RGI
Estadual
RGI
Estadual
RGI
Estadual

Estadual

RGI

Estadual
RGI
Estadual
RGI
Estadual

RGI

RGI
Estadual
Estadual

RGI
Estadual

RGI

%
Adimensional
Adimensional

%

%

%

%

adimensional

R$/103TKU
R$/103TKU
R$
R$

Adimensional

Adimensional

Gg/km?2
Gg/km?2
Adimensional
Adimensional
Adimensional

Adimensional
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3.3.1 Metodolo gia

Nesta secdq sera apresentada a metodologia que foi desenvolvida para a métrica dos indicadores
avaliativos, os quais se utilizaram, por meio de benchmarks para diagnosticar o sistema de
transporte em nivel intermunicipal do Estado de Minas Gerais. Como critério elementar foram

definidos valores de avaliacdo em nivel nacional; esta analise, no contexto do PELWG de Curto

Prazo, utilizou como base para os parametros comparativos apenascenarios-base, ou seja, dados
que refletem a situacao atual.

Majoritariamente, para os valores de referéncia foram utilizados dados simulaveis intermodais,
onde os valores de referéncia apurados nosbenchmarksfuncionam como fator limitante ou limite
minimo. Os dados utilizados foram agrupados em cinco classes para cada indicador de analise,
sendo agrupados conforme o método de Jenks também conhecido como "Natural Breaks", que €
uma técnica de classificagdo utilizada emSstemas de Informagdo Geogréfica (SIG) para agrupar
dados em classes, maximizando a variancia etre as classes enquanto minimiza a variancia dentro
das classes(SAIDALLAH; FERGOUGUI; ELALAOUI, 20E8sa metodologia é particularmente eficaz
quando se trabalha com dados espaciais e buscase a melhor forma de visualizacao.

Em termos de espacializacédo foram definidas duas unidades territoriais para comparacdo dos
benchmarkscom os resultados dos indicadores avaliativos:UFse RGls.

A Tabela 17 apresenta uma sintese dos critérios utilizados para a avaliacdo dosenchmarks em
funcdo dos resultados dos indicadores avaliativos, na esfera de UF. Nos casos em que os valores
referenciais séo limitantes para os resultados, ou seja, quanto menor é o valor obtido do resultado
do indicador, é considerado benéfico, temos que o valor considerado como referéncia foi o limite
superior do intervalo intermediario da classe do Jenk ou seja, do intervalo da amostra.
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Infraestrutura

Desenvolvimento
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Integracao
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Sustentabilidade

Tabelal7 - Sintese dos critérios utilizados para a avaliagdo dosenchmarkspor UF

Tempo médio ponderado do transporte de cargas no Estado (cargas)

Tempo médio ponderado do transporte de pessoas no Estado
(pessoas)

Capacidade de cargas da rede ofertada em toneladaquildmetro
(cargas)

Capacidade de cargas dos terminais em toneladas (cargas)

Capacidade para transporte de pessoas da rede ofertada em
passageiro-quildmetro (pessoas)

Capacidade para transporte de pessoas em terminais (pessoas)

% de representacao dos custos de transporte no PIB (cargas e
pessoas)

indice de progresso social ponderado pela populagéo (cargas e
pessoas)

Custo médio de transporte ponderado pelo carregamento (cargas)

Custo médio de transporte de pessoas ponderado pela demanda
(pessoas)

indice de integragéo (pessoas)

Divisdo modal do transporte de cargas em TKU (cargas)

Divisdo modal do transporte de cargas em VKU (cargas)

indice de Seguranca Rodoviario ponderado pela Populag&o (cargas e

pessoas)

Emiss6es de CO2 equivalente pela area (cargas e pessoas)

Risco de Alagamento (cargas e pessoas)

Risco de Deslizamento (cargas e pessoas)

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

IPS (2024)

Cenarios simulaveis/IBGE (2021)

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

AdaptaBrasil (2024)

AdaptaBrasil (2024)

Fonte: CODEMGE.

Limite superior da classe
intermediaria amostral

Limite superior da classe
intermediaria amostral

Limite inferior da classe
intermediaria amostral

Limite inferior da classe
intermediaria amostral

Limite inferior da classe
intermediaria amostral

Limite inferior da classe
intermediaria amostral

Limite superior da classe
intermediaria amostral

Limite inferior da classe
intermediaria amostral

Limite superior da classe
intermediaria amostral

Limite superior da classe
intermediaria amostral

Limite inferior da classe
intermediaria amostral

Percentual da proporgéo do
cenario nacional

Percentual da propor¢éo do
cenario nacional

Limite superior da menor classe

amostral

Limite superior da menor classe

amostral

Limite superior da menor classe

amostral

Limite superior da menor classe

amostral

Quanto menor, melhor

Quanto menor, melhor

Quanto maior, melhor

Quanto maior, melhor

Quanto maior, melhor

Quanto maior, melhor

Quanto menor, melhor

Quanto maior, melhor

Quanto menor, melhor

Quanto menor, melhor

Quanto maior, melhor

Quanto menor o percentual
do rodoviario, melhor

Quanto menor o percentual
do rodoviario, melhor

Quanto menor, melhor

Quanto menor, melhor

Quanto menor, melhor

Quanto menor, melhor
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Para os casos emgue o resultado do benchmark € o limite minimo, ou seja, em que quanto maior
o resultado obtido do indicador € considerado benéfico, temos que o valor considerado como
referéncia foi o limite inferior do intervalo intermediario da classe do Jenk Temos ainda naTabela
17 a coluna que indica a fonte dos dados, onde se pode perceber que os indicadores de
Desenvolvimento Socioecondmico e de Sustentabilidade utilizam como fonte para o benchmark o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica(IBGE)(2021) o indice de Progresso Social (IPS}IPS,
2024) e o AdaptaBrasil (2020), respectivamente, enquanto os demais utilizam os dados simulaveis
do cenério-base dos Planos SetoriaigMT, 2024).

Para as analises comparativas por RGJdoram utilizados critérios com a mesma légica empregada
com as UFs, com excec¢do do indicador de desenvolvimento tecnoldgicq que, neste item, passa a
ser avaliado, uma vez que € um indicador que se relaciona com os empreendimentos avaliados no
PELMG de Curto Prazo e so € possivel ser comparado com os resultados no ambito doEstado de
Minas Gerais.

A Tabela 18 faz uma sintese dos critérios utilizados para a avaliacdo dodenchmarksem funcéo dos
resultados dos indicadores avaliativos, no ambito das RGIs Para essa andlise o indicador de
integracdo avaliou apenas o indice de integracdo para pessoas.




Acessibilidade
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Desenvolvimento
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Desenvolvimento
Tecnolégico
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Integracao

Seguranga

Sustentabilidade

Acessibilidade

Tabela 18 - Sintese dos critérios utilizados para a avaliacdo dossenchmarkspor RGI

Tempo médio ponderado do transporte de cargas na RGI (cargas)

Tempo médio ponderado do transporte de pessoas na RGI (pessoas)

Capacidade de cargas da rede ofertada em toneladaquildmetro (cargas)

Capacidade de cargas dos terminais em toneladas (cargas)

Capacidade para transporte de pessoas da rede ofertada em passageirequildmetro

(pessoas)

Capacidade para transporte de pessoas em terminais (pessoas)

% de representacéo dos custos de transporte no PIB (cargas e pessoas)

indice de progresso social ponderado pela populacéo (cargas e pessoas)

Impacto de desenvolvimento tecnoldgico de agdes no cenario (cargas e pessoas)

Custo médio de transporte ponderado pelo carregamento (cargas)

Custo médio de transporte de pessoas ponderado pela demanda (pessoas)

indice de integragéo (pessoas)

indice de Seguranca Rodoviario ponderado pelapopulacédo (cargas e pessoas)

Emissdes de CO2 equivalente por area (cargas e pessoas)

Risco de Alagamento (cargas e pessoas)

Risco de Deslizamento (cargas e pessoas)

Tempo médio ponderado do transporte de cargas na RGI (cargas)

Fonte: CODEMGE.

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

IPS (2024)

Cenarios simulaveis
e IBGE (2021)

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis

Cenarios simulaveis
AdaptaBrasil (2024)
AdaptaBrasil (2024)

Cenarios simulaveis

Limite superior da classe intermediaria
amostral

Limite superior da classe intermediaria
amostral

Limite inferior da classe intermediaria
amostral

Limite inferior da classe intermediaria
amostral

Limite inferior da classe intermediaria
amostral

Limite inferior da classe intermediaria
amostral

Limite superior da classe intermediaria
amostral

Limite inferior da classe intermediaria
amostral

Limite inferior da classe intermediaria
amostral

Limite superior da classe intermediaria
amostral

Limite superior da classe intermediaria
amostral

Limite inferior da classe intermediaria
amostral

Limite superior da menor classe amostral

Limite superior da menor classe amostral
Limite superior da menor classe amostral
Limite superior da menor classe amostral

Limite superior da classe intermediaria
amostral

Quanto menor,
melhor

Quanto menor,
melhor

Quanto maior, melhor

Quanto maior, melhor

Quanto maior, melhor

Quanto maior, melhor

Quanto menor,
melhor

Quanto maior, melhor

Quanto maior, melhor
Quanto menor,
melhor

Quanto menor,
melhor

Quanto maior, melhor
Quanto menor,
melhor

Quanto menor, melhor
Quanto menor, melhor

Quanto menor, melhor

Quanto menor, melhor
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A métrica metodologica para o benchmark do indicador de Saturacgéo foi distinta, uma vez que, ao
invés de espacializar os resultados, foram medidos os carregamentos da rede, utilizando os dados
simulaveis do cenério-base dos Planos Setoriais (MT, 2024) para os modos: aeroportuario,
ferroviario, hidroviario e rodoviario.

A sintese completa dos indicadores avaliativos com a relacdo de indicadores por elemento,
abrangéncia, métrica e unidade esta disponivel no Apéndice B: METRICA DOS INDICADORES
PELTMG DE CURTO PRAZeste relatorio.

Em seguida, sdo apresentados os métodos de calculo de cada um dos indicadores avaliativos
estabelecidos.

3.3.1.1 Acessibilidade

O tempo de viagem é considerado, em nivel de planejamento intermunicipal, variavel fundamental
para identificar e mitigar desafios de acessibilidade as infraestruturas de transporte. Na analise dessa
variavel, é possivel detectar as ineficiéncias das infraestruturas de transporte, uma vez que tempos
prolongados de transporte podem sinalizar problemas como sobrecarga viaria, auséncia de um
sistema publico de transporte eficaz e falta de rotas intermunicipais diretas.

Com o objetivo de desenvolver indicadores avaliativos de acessibilidade, foram analisados os
gargalos por meio do tempo de deslocamento de cargas e pessoas. Essa analise foi estruturada em
duas parcelas: acessibilidade para cargas e acessibilidade para pesas.

3.3.1.1.1 Parcela de Acessibilidade para Cargas

A parcela do indicador de acessibilidade para cargas reflete o tempo médio, em segundos, que uma
tonelada de carga demora para percorrer um quildmetro, de forma que a unidade de medida do

i ndicador ® 0O0segundos por qui |l ! resultados de sinslacdap /dk m) .
PNL 2035 (EPL; MINFRA, 2021)Ye links® pertencentes aos modos: rodoviario, ferroviario e
hidroviario.

Especificamente para oslinks rodoviarios, excluiram-se os links de rodovias urbanas, devido ao
carater peculiar dessas infraestruturas. Também foram desconsideradodinks que apresentaram
valores extremamente discrepantes para seu modo, consideradosoutliers @ tais situagbes, no
entanto, representaram apenas 0,0006% dos casos.

3 Menor parcela de segmento linear em uma rede de simulag&o de transportes.
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Calculou-se para cada link o indicador a partir da Equacéo?2.

oo Be@n ] W
Bjn Y
Equacdo2 0 Tempo médio ponderado para cargas
Fonte: CODEMGE.
Em que
T Tempo m®di o gasto, em segundos, para umag ton

Ty, 0 Tempo medio do modelo de simulacéo para percorrer o link j;
V; 8 Veiculos por quilometro no link j.

A Equacao3 apresenta o calculo para se obter o volume em veiculos por quildmetro que perpassam
cada link "Qsoma-se o volume de trafego, em veiculos, de cada uma das‘Qmatrizes de carga e
multiplica-se pelo comprimento do link.

Equacéo3 & Célculo dos veiculos x quildmetro
Fonte: CODEMGE.
Em que
V; 8 Veiculos por quilometro no link j;
Vi j0 Volume de trafego na matriz i no link j;
L; & Comprimento do link j.

Para calcular o tempo médio ponderado para os n links abarcados pelo indicador, multiplica-se a
quantidade de veiculos por quildmetro no link j pelo tempo médio para atravessar o link j e divide-
se pela quantidade total de veiculos por quilometro do sistema, como apresentado na Equacéo4.

B - T V)
BI_\

Equacao4 - Tempo médio ponderado do modelo
Fonte: CODEMGE.

TM=
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Em que

Ty 0 Tempo médio do modelo de simulacéo;
TMJ. 0 Tempo médio para perpassar olink j;
V; 8 Veiculos por quilometro no link j.

Parcela de Acessibilidade para Cargas: por UF

Para obtencédo da parcela de acessibilidade para cargas polJF, foi realizado o somatério do tempo
médio gasto pelos links contidos em cada estado, ponderado pelo carregamento dos links inseridos
na mesma regiao, conforme a Equacaob.

_ Q(UEVXT KW
W T KUY

v

us

Equacéo5 o Parcela deAcessibilidade paraCargas por UF
Fonte: CODEMGE.

Em que

u,, 6 Parcela deAcessibilidade paraCargas na Uk,
Ty, © Tempo médio dos links contidos na URw;

T K J8 TKU doslinks contidos na UR;

T KB TKU total, soma de todasas UFs.

Parcela de Acessibilidade para Cargas: por RGI

Para obtencéo da parcela de acessibilidade para cargas por RGlI, foi realizado o somatério do tempo
médio gasto pelos links contidos em cada regido, ponderado pelo carregamento dos links inseridos
na RGk, conforme a Equacgao6.

Q(R'EKIXT K
k TKY

Equacdo6 d Parcela deAcessibilidade paraCargas por RGI
Fonte: CODEMGE.

Em que

u,, 0 Parcela deAcessibilidade paraCargas na RG;
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Tr gy  Tempo médio dos links contidos na Tg g
T KB TKU dos links contidos na RG{;

T K4B TKU total, soma de todasas RGls.

3.3.1.1.2 Parcela de Acessibilidade para Pessoas

O indicador visa refletir o tempo médio, em (seg/km), para uma pessoa percorrer um quildmetro
independentemente do modo de transporte. Nesse indicador, foi utilizada a mesma légica do
indicador de cargas, porém os links do indicador, nesse caso, sdao aqueles pertencentes a Camada
Estratégica de Analisé¢ e do modo rodoviario, desde que n&o urbanos. As etapas de calculo para
definir o tempo médio gasto em des locamento por pessoas no modelo estdo descritas a seguir:

Etapa 1: Calcular o tempo médio para automoéveis e dnibus, em segundo/km, para cada link j,
conforme Equacéo? e Equacéo8, respectivamente.

_Tauto j
TM auto JLj

Equacédo7 - Tempo médio para automoveis que passam nolink j
Fonte: CODEMGE.
Em que,
Tv aut@Tempo medio para automoveis no link j;
Tautdfempo para aut om:- vieiijgk per passarem o
L; & Comprimento do link j.

_Tlnibus j
TM lnib‘usuj

Equacéo8 - Tempo médio para 6nibus que passam nolink j
Fonte: CODEMGE.
Em que
Tv 1 ni A lempo medio para 6nibus no link j;
T:nipPsTemMpo parmermadslasirjdn o

L,d Comprimento do link j.

4 No contexto do Plano Nacional de Logistica, as camadas estratégicas contemplam o conjunto de infraestruturas que possuem
maior capacidade de impactar nos indicadores estratégicos nacionais.
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Etapa 2:Calcular o volume em veiculos por quildmetro que perpassam cadalink j. Para isso,
multiplica-se o volume de trafego de automéveis do link j pelo comprimento dele. Esse célculo
também é feito individualmente para automéveis e dnibus, conforme as Equacdes a seguir:

Autom:-veis paorVgluamé mee ra @i tompvreiimenko do | i

Equacdo9 o Quantidade de automoveis por quildmetro
Fonte: CODEMGE.

dni bus poro=qVWalldmetds I dhonbpur i menko do | in

Equacdo10 6 Quantidade de 6nibus por quildmetro
Fonte: CODEMGE.

Ve2cul os po* Auwti émmeeirs opradrnicdwisl proed; rqui | * me

Equacdoll 6 Quantidade de veiculos por quildbmetro
Fonte: CODEMGE.

Etapa 3:Calcular o tempo médio para cada link j, conforme a Equagéo12.

_ AtB

M
Vi

Equacédol12 8 Tempo médio do modelo de simulacéo
Fonte: CODEMGE.

Em que
Ty 0 Tempo médio do modelo de simulacéo;
V; 8 Veiculos por quilometro no link j.

Os itens A; e B; foram obtidos pelas equacdes: Equacdo13 e Equacdol14, respectivamente.

A=Tempo M®di o pa&i AuAomemevei ppr quil ! met

Equacédo13 8 Tempo médio para automéveis por quildmetro
Fonte: CODEMGE.

B=Tempo M®di ospdniabdsi parojquil ®metr

Equacdol14 d Tempo médio para 6nibus por quildbmetro
Fonte: CODEMGE.
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Feito isso, foi calculado o tempo médio gasto considerando os demais modos: ferroviario, aeroviario
e hidroviario, porém para esses modos 0 PNL 2035EPL; MINFRA, 2021)tilizou fontes externas ao
cenario-base da simulagédo para obter os resultados. AEquacao 15 traz a formulagdo matemética
do indicador.

P K M. PKM._ P KM, PKM._

Tp= I Tyt =——= 1 Tyt —— 1 Tet —— 1T,

" PKM M PKM " PKM F PKM A

Equacdol5-Tempo m®dpargapeoOoCcorrer
Fonte: CODEMGE.

Em que
Tp 8 Tempo médio gasto para percorrer um quildbmetro por um veiculo;
Ty 0 Tempo médio do modelo de simulacéo;
Ty 8 Tempo médio do modo hidroviario ;
T 8 Tempo médio do modo ferroviario ;
T, 8 Tempo médio do modo aeroviario ;
P K M 6 Quantidade de pessoas por quildbmetro do modelo ;
P K M6 Quantidade de pessoas por quildmetro total ;
P K Mo Quantidade de pessoas por quildmetro do modo hidroviario ;
P K M3 Quantidade de pessoas por quildometro do modo ferroviario ;

P K M& Quantidade de pessoas por quildbmetro do modo aeroviario.
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Parcela de Acessibilidade para Pessoas: por UF

Para obtencdo da parcela de acessibilidade para pessoas podF, foi realizado o somatdrio do tempo
médio gasto pelos links contidos em cada estado, ponderado pelo carregamento dos links inseridos
na URy, conforme a Equag&o16.

. BT XPKW
A, = P KM

Equacaol16 o Parcela deAcessibilidade paraPessoas por UF
Fonte: CODEMGE.

Em que

Alw 0 Parcela deAcessibilidade paraPessoas na Ulg;
Ty i, 0 Tempo médio dos links contidos na UFw;

P K [yid PKM doslinks contidos na URy;

P K Mo PKM total, soma de todas as UFs.

Parcela de Acessibilidade para Pessoas: por RGI

Para obtencdo da Parcela de Acessibilidade para Pessoas por RGI, foi realizado o somatério do
tempo médio gasto pelos links contidos em cada regidao, ponderado pelo carregamento dos links
inseridos na RGk, conforme a Equacaol?.

@(R'EKIXPKM
K PKM

Equacéaol7 ¢ Parcela deAcessibilidade paraPessoaspor RGI
Fonte: CODEMGE.

Em que
AlK 0 Parcela deAcessibilidade paraPessoas na RG4;
Tr gg @ Tempo médio dos links contidos na RGk;

P K Md PKM doslinks contidos na RGk;

P K Mo PKM total, soma de todasas RGls.
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3.3.1.2 Desenvolvimento da Infraestrutura

O indicador do Desenvolvimento da Infraestrutura, dentro do contexto do PELT de Curto Prazo,
visou identificar quais RGIs apresentam melhores resultados nacapacidade de transporte. Dessa
forma, foi possivel identificar quais regides do Estado ja tém infraestrutura preparada para receber
o transporte em suas diversas formas e quais apresentam menores resultados.

E importante salientar que capacidade ndo necessariamentese relaciona com a demanda do
transporte, ja que infraestruturas que apresentam maiores resultados podem naoter uma demanda
expressiva O inverso pode ocorrer também, em que infraestruturas estdoatingindo o limite maximo
porque a capacidade ndo é adequada para o transporte que passa por elas.

Para o calculo do indicador de Desenvolvimento da Infraestrutura, foram avaliadas quatro formas
de capacidade: Capacidade para o Transporte de Cargas em ViaS€apacidade para o Transporte de
Cargas em Terminais, Capacidade para o Transporte de Passageiros em Vias Capacidade para o
Transporte de Passageiros em Terminais.

Adendo a isso, foi feita uma adequacédo de unidades para que, mesmo que mais de um setor possa
ter infraestrutura em um mesmo territorio, suas capacidades possam ser somadas.

3.3.1.2.1 Parcela de Capacidade para o Transporte de Cargas em Vias

Para realizar o calculo daParcela de Capacidade para o Transporte de Cargas em Vias, foi adotada
a unidade de tonelada-quilémetro (t.km) e foram considerados os setores Rodoviario, Ferroviario e
Hidroviario. O célculo da capacidade de cada setor sera explicado a seguir.

Setor Rodoviério

A avaliacdo dacapacidade para o setor rodoviario foi baseada nos manuais técnicos do DNIT(2006)
e no Highway Capacity Model2010 (TRB, 2010) Ambos os modelos sé&o aceitos no setor, de forma
qgue foram apenas realizados ajustes para adaptacdo aos modelos utilizados na simulacdo dos
cenarios. A Tabela 19 apresenta as capacidades adotadas para cada tipo de pista, em veiculos
equivalentes por hora.

Tabela 19 - Capacidades por tipo de pista

Tipo de pista Capacidade (veh/h)

Pista baixa capacidade 1.000
Pista Simples 1500
Pista com Faixa adicional 2.250
Pista Dupla 3.000

Fonte: CODEMGE.
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Devido as caracteristicas especificas do setor rodoviario, foi necessario fazer a divisdo entre a
capacidade de transporte de cargas e pessoas, ja que € um modo que pela sua natureza nao tem
uma distingdo clara entre os dois transportes. Para isso, foi dividido para cadalink de simulacao
quanto da capacidade é para transporte de cargas e quanto para transporte de pessoas. Essa divisao
usou como referéncia a propor¢cdo do carregamento no cenario-base do Plano Setorial de
Transporte Rodoviario (MT, 2024)

ApoOs essa divisdo, e tendo em vista a necessidade de uma adequacédo de unidade, foi feita a
conversado de veh/h para toneladas, utilizando valores referenciais da Tabela 19, advindos do PNL
2035 (EPL; MINFRA, 2021Ap0s feita essa conversao, a capacidade é dada pel&quacaol8:

ljzrod(): CroquoLroqio

Equacg&o18 o Capacidade Nominal Rodoviaria
Fonte: CODEMGE.

Em que

Uy, , f,Capacidade rodoviaria em t.kmy

G o ¢@ Capacidade rodoviaria dolink i em t;
L o ¢@ Comprimento do link i em km.

Setor Hidroviério

O modelo de célculo da Capacidade Hidroviaria considera a capacidade do comboio, a capacidade
hidroviaria em periodos de estiagem e cheia e, quando o trecho hidroviario possui interferéncias ou
barragens sem eclusa assumese capacidade nula. Nos casos de barragens com eclusa, a
capacidade se da pela capacidade da eclusa.

Para obter esse indicador, sdo somados os valores conforme &quacéo19.
Ui 9.5 Chiglilwigro

Equacéo19 8 Capacidade Nominal Hidroviéria
Fonte: CODEMGE.

Em que

Uy, , 4,0 CapacidadeHidroviaria em t.km.
Ch i ¢ P £apacidadeHidroviaria do link i em t;

Ln i g #&0omprimento do link i em km.
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Setor Ferroviario

A capacidade ferroviaria € uma medida da quantidade méaxima de trafego que uma determinada
infraestrutura ferroviaria pode suportar sob condi¢des, ou seja,de acordo com a Agéncia Nacional
de Transportes TerrestredMTPA, 2018b) a quantidade maxima de carga que pode ser transportada
em um trecho ferroviario leva em consideracao diversos fatores, tais como:

A Bitola dos trilhos;

A Sistemas de sinalizaco

A Controle de circulacao;

A Outros elementos operacionais.

Esses fatores sdo determinantes para calcular a capacidade instalada de um trecho ferroviario, que
€ expressa em termos de pares de trem por dia (PDT). Este indicador representa o numero de trens
gue podem circular em um trecho especifico durante um periodo de 24 horas. A Equacéo 20 foi
utilizada para calcular a capacidade instalada

1. 440

C=K T KT KyT
! 2 * Tab+Tba+

Equacédo20 8 Capacidade Instalada
Fonte: CODEMGE.

Em que

C 0 Capacidadeinstalada em pares de trem por dia;

K, @ indice de Eficiéncia ligado & manutencéo de via permanente;
K, & indice de Eficiéncia ligado & gestio de recursos operacionais;
Ks; & Indice de Eficiéncia ligado ao nimero de sec¢des de bloqueio;
T, b, © Tempo de percurso do pétio a para o patio b;

T, 2 © Tempo de percurso do pétio b para o patio a;

0 Tempo de licenciamento.

Para o calculg foram utilizados dados de Declaracdo de Rede fornecidos pelaANTT. O documento
descreve as condicOes e capacidades das ferrovias brasileiras, proporcionando transparéncia e
informacgdes fundamentais para os operadores e gestores do sistema ferroviario. A Declaracao de
Rede detalha aspectos como:

A Infraestrutura disponivel;

A Servicos oferecidos
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A Regras de operacdo e manutencig
A Capacidade e limitacbes de trafego.

Para obter esse indicador, sdo somados os valores conforme &quagéo21.
ﬂzfer:ro Ceidiloerro

Equacdo21 d Capacidade Nominal Ferroviaria
Fonte: CODEMGE.

Em que
Uy, . 0 CapacidadeFerroviaria em t.km;
G e ¢ § GapacidadeFerroviaria do link i em t;

L & ¢ @ Gomprimento do link i em km.

Parcela deCapacidade para o Transportede Cargas em Vias: por UF

Apés calculadas ascapacidades em t.km dos trés setores supracitadosem vias, foi elaborado o
calculo para cadaUF, conforme a Equacéo?22.

CVVF ljzw ro+dU02w hi-tirlj@w ferro
Equacdo22 & Capacidade para o Transporte de Cargas em Vias potJF
Fonte: CODEMGE.

Em que
C, @ Parcela deCapacidade para o Transporte de Cargas em Vias para aUFy.;

Uy, . .9 CapacidadeRodoviariaem vias ¢.km), por UFy;

~

u, @ CapacidadeHidroviaria em vias ¢.km), por UFy;

w  hi

~

up, . .0 CapacidadeFerroviaria em vias ¢.km), por URw.

wf

Parcela deCapacidade para o Transporte de Cargas em Vias: por RGI

Foi adotado 0 mesmo calculo para a unidade de RGlconforme a
Equac&o?23.
G r ljzk rg-(g@k hi+dlrjgk ferro
Equacdo23 d Capacidade para o Transporte de Cargas em Vias poRGI
Fonte: CODEMGE.
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Em que

C, @ Parcela deCapacidade para o Transporte de Cargas em Vias para aRGk.

Uy, . 8 CapacidadeRodoviaria em vias ¢.km), por RGk;
Uy, 0, CapacidadeHidroviaria em vias (t.km), por RGk;
Uy, .0 CapacidadeFerroviaria em vias (t.km), por RGk.

3.3.1.2.2 Parcela de Capacidade para o Transporte de Cargas em Terminais

Para calcular aparcela de capacidade de transporte de cargas em terminais, adotouse a unidade
de Tonelada Util (TU) e considerou-se apenas o setorferroviario. O resultado, matematicamente
representado pela Equacdo 24, é dado pela soma das capacidades dos terminais ferroviarios
individualmente.

Up = Cferiro

Equacdo24 ¢ Capacidade Limitante de Terminais Ferroviarios
Fonte: CODEMGE.

Em que
U, 0 Parcela deCapacidadepara o Transporte de Cargas em Terminais
G e ¢ § Gapacidade de movimentagao de cargas no terminal ferroviarioi.

Parcela deCapacidade para o Transporte de Cargas em Terminais: por UF

Apés calculada a capacidade dos terminais ferroviarios,foi estabelecido o célculo para cada RG]
conforme a Equac&o?25.

lj2 Cfe(,\,ro

Equacéo?25 d Capacidade para o Transporte de Cargas em Terminais potJF
Fonte: CODEMGE.

Em que
U, O Parcela decapacidade para o transporte de cargasem terminais para a UFy.

G ¢ (@ Gapacidadeferroviaria em terminais (TU) para a Uk.
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Parcela deCapacidade para o Transporte de Cargas em Terminais: por RGI

Foi adotado o mesmo calculo para a unidade de RGJ conforme a Equagéo26.
Uy CGepro
Equacdo26 6 Capacidade para o Transporte de Cargas em Terminais poRGl
Fonte: CODEMGE.
Em que
U, o Parcela deCapacidade para o Transporte de Cargas em Terminais para a RGk;

G e r&Capacidadeferroviaria em terminais (TU) para a RG.

3.3.1.2.3 Parcela de Capacidade para o Transporte de Pessoas em Vias

O célculo da parcela de capacidade para o transporte de pessoas em vias considerou a unidade de
passageiro-quildometro (pax.km). No ambito do PELTMG de Curto Prazg foi considerado

exclusivamente o setor rodoviario, pois € o Unico modo com modelo que viabilizou a aplicacdo

metodolégica. A métrica de calculo se deu de forma analoga a utilizada para a parcela de
capacidade para o transporte de cargas em vias para esse modo.

Parcela de Capacidade para o Transporte de Pessoas em Vias: por UF

A Equacao27 apresenta a metodologia de calculo para a obtencdo da parcela de capacidade para
o transporte de pessoas emvias por UF.

szwzcr og¢o

Equacdo27 d Capacidade para otransporte de pessoas emvias por UF
Fonte: CODEMGE.

Em que

AZ 0 Parcela deCapacidade para otransporte de pessoas em vias para aUFw.

G o, ¢ & Capacidade rodoviaria emvias (pax.km) para a UFw.
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Parcelade Capacidade para o Transporte de Pessoas em Vias: por RGI

Dessa forma o calculo para cada RGse deu conforme a Equacao?28.

~

AZ Cr ogo
Equacdo28 d Capacidade para otransporte de pessoas emvias por RGI
Fonte: CODEMGE.
Em que

Az 0 Parcela deCapacidade para o transporte de pessoas em vias para a RG]
G o ¢@Capacidade rodoviaria emvias (pax.km), para a RGI.

3.3.1.2.4 Parcela de Capacidade para o Transporte de Pessoas em Terminais

Para aparcela de capacidade para o transporte de pessoas em terminais, fodotada a unidade de
namero de passageiros (pax) Na metodologia, foi considerado exclusivamente o setor
aeroportuario, por ser o unico setor com modelo desenvolvido que permitiu aplicacdo no PELTMG
de Curto Prazo. A métrica se deu com o somat6rio d o nimero total de passageiros por terminais
desse modo do ano de 2023, conforme a Equac&o?29.

'%I aierzo Caero

Equacéo29 ¢ Parcela de Capacidade para o Transporte de Pessoas em Terminais
Fonte: CODEMGE.

Em que

Azt : 0 Parcela deCapacidade para o Transporte de Pessoas emTerminais;
a ro

C, ¢ @ Capacidade de movimentacdo de pessoas no terminal aeroviarioi, no ano de 2023.
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Parcela de Capacidade para o Transporte de Pessoas é&rarminais._por UF

A Equacao30 apresenta a metodologia de calculo para a obtencdo da parcela de capacidade para
o transporte de pessoasem terminais aeroviarios por UF.

AZ Caepvo

Equacdo30 ¢ Capacidade para o Transporte de Pessoas enterminais por UF
Fonte: CODEMGE.

Em que
Az 0 Parcela de capacidade para o transporte de pessoas emerminais para a URy;
Ci & o P Capacidadeaeroviaria em terminais (pax.km), para a Uk.

Parcelade Capacidade para o Transporte de Pessoas eferminais _por RGI

Dessa forma o calculo para cada RGI se dewconforme a Equacéao31l.

AZ Caepgo

Equacgéo31 8 Capacidade para o Transporte de Pessoas enferminais por RGI
Fonte: CODEMGE.

Em que

Az 0 Parcela de capacidade para o transporte de pessoas em terminais para &Gk.

G o ¢ 8 Capacidade aeroviaria em terminais (pax.km) para &RGk.
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3.3.1.3 Desenvolvimento Socioecondmico

No contexto do planejamento do transporte intermunicipal, o indicador avaliativo socioeconémico
desempenha um papel central, pois oferece uma métrica abrangente para avaliar como as politicas
e acdes de transporte afetam simultaneamente o desenvolvimento regional nas dimensdes
econdmica, social e ambiental. Esse indicador permite uma compreenséao integrada dos impactos
do transporte, revelando como o sistema influencia a economia local, o bem-estar das populacdes
e a sustentabilidade ambiental, aspectos essaciais para o crescimento equilibrado e para a
melhoria da qualidade de vida nas areas atendidas pelo servico intermunicipal.

Para calcular essa métrica de forma detalhada, foi utilizada uma metodologia baseada em duas
parcelas principais: a parcela econémica e a parcela social e ambiental. A parcela econdémica avalia
0s custos envolvidos no transporte de carga em relagédo ao Produo Interno Bruto (PIB) da regiéo,
destacando o papel do transporte no fortalecimento econémico e na movimentacao eficiente de
bens. A parcela social e ambiental, por sua vez, utiliza o indice de Progresso Social (IPEPS, 2024)
para medir o impacto das politicas de transporte na qualidade de vida, considerando fatores como
saude, educacdao, seguranca e condigcdes ambientais.

Essas duas parcelas trabalham em conjunto para fornecer uma visao aprofundada dos efeitos do
transporte intermunicipal sobre a unidade de analise, permitindo que gestores e planejadores

identifiquem as necessidades especificas e ajustem politicas que promwam o desenvolvimento

sustentavel.

3.3.1.3.1 Parcela Econdmica

Para representar o desenvolvimento econdmico nesta parcela foram utilizados dois importantes
indicadores: Produto Interno Bruto - PIB(IBGE, 2021k o custo total com o transporte de cargas
proveniente dos resultados de simulac@o do cenério-base do PNL 2035(EPL; MINFRA, 2021)Para
as unidades de analise, foram gerados resultadogpor UF e RGI.

Ao dividir o custo do transporte de cargas pelo PIB objetivou-se uma métrica que permite verificar
0 peso relativo dos custos logisticos no contexto econémico local. Desse modo,0 menor valor da
parcela econdmica possui uma relacdo direta em relacdo ao grau de pressdo que 0S recursos
destinados ao transporte exercem na economia, 0 que permite a eventual sinalizacdo da
necessidade de intervengdes que aprimorem a infraestrutura logistica ai otimizem os processos de
transporte.

Desse modo, a parcela econdmica foi metodologicamente elaborada para avaliar o impacto dos
custos logisticos no crescimento econémico, pois ajuda a identificar gargalos e areas de ineficiéncia
gue podem estar limitando o potencial de desenvolvimento regional. A |ém disso, serve de base para
direcionar investimentos e politicas publicas que buscam reduzir os custos do transporte de cargas,
aumentando a competitividade regional e promovendo um ambiente mais favoravel ao
desenvolvimento.
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Parcela Econbmica: por UF

Para obtencéo da parcela econdmica porUF, foi realizada a divisdo dos custos com o transporte de
carga pelos links contidos em cada estado, pelo Produto Interno Bruto - PIBrespectivo de cada
unidade de analise, conforme a Equag&o32.

Equacdo32 o Parcela Econémica por UF
Fonte: CODEMGE.

Em que

s, O ParcelaEconomica do Indicador Avaliativo Socioeconémico na UFy;

@ Cy f, d Somatorio do custo com o transporte de carga dos links contidos na UFw;
P I1,B PIB da Uk.

Parcela Econbmica: por RGI

Para obtencao da parcela econémica porRG]| foi realizada a divisdo dos custos com o transporte
de carga pelos links contidos em cada regiao, pelo Produto Interno Bruto - PIB respectivo da
unidade de analise, conforme a Equacdo33.

Ua = Q—Rgﬂ
3 PIB

Equacéo33 d Parcela Econdmica por RGI
Fonte: CODEMGE.

Em que

s, O ParcelaEcondmica do Indicador Avaliativo Socioecondémico na RGk;

@ Cr gy 0 Somatorio do custo com o transporte de carga dos links contidos na RGk;

P 1B PIBna RGk.




Relatério Completo 83

3.3.1.3.2 Parcela Ambiental e Social

A parcela ambiental e social do indicador socioeconémico foi concebida com o objetivo de criar
uma métrica que permite integrar elementos essenciais para o desenvolvimento social, como saude,
educacao, seguranca e condicbes ambientais, oferecendo uma visdcampla da contribuicdo do
transporte para o progresso social e ambiental.

Na busca por uma maneira de avaliar os aspectos ambientais e sociais, adototse o indice de
Progresso Social (IPS)(2024), que € uma ferramenta que pode ser utilizada para orientar o
investimento social, medir o impacto real das iniciativas e promover um desenvolvimento
sustentavel e inclusivo. O IPS é uma abordagem direta de mensuragéo do desenvolvimento humano
a partir de indicadores selecionados em trés dimensbes e doze componentes definidos
globalmente. Esse indicador mensura o desenvolvimento humano com base em trés dimensdes
principais: Necessidades Humanas Béasicas, Fundamentos do Beifistar e Oportunidades. Essas
dimensbes abrangem aspectos essenciais para a qualidade de vida e o desenvolvimento sustentavel
de uma sociedade. Cada uma dessas dimensdes € subdividida em quatro componentes, totalizando
doze componentes. Em Necessidades Humanas Bésicas, os componentes sao: alimentacdo e
cuidados médicos, dgua e saneamento, moradia e seguranca pessoal. A dimensdo Fundamentos do
Bem-Estar inclui: acesso ao conhecimento basico, acesso a informagdo e comunicacasaude e
bem-estar e qualidade ambiental. Por fim, a dimensédo Oportunidades engloba: direitos individuais,
liberdade pessoal e de escolha, tolerancia e inclusdo e acesso a educacao superior.

O IPS é baseado em dados publicos e identifica se as pessoas tém o que precisam para prosperar,
desde necessidades basicascomo abrigo, alimentacdo e seguranca, até se possuem acesso a
informacdo. O IPS ndo utiliza a variavel renda ou qualquer outro indicador financeiro e tem uma
abordagem baseada em resultados O IPS é composto por indicadores socioambientais, de modo
que ndo utiliza variaveis econdmicas ou intermediarias. Iso se da porque o desenvolvimento
humano ou progresso social se diferencia de crescimento econémico e, portanto, € mensurado
multidimensionalmente através de variaveis socioambientais.

As parcelas do indicador de desenvolvimento socioecondmico foram espacializadas em unidades
territoriais por UF e por RGI que utilizam o IPS, e a soma populacional(IBGE, 2021)Ao dividir o
indice pela populacéo, obtém-se umindicador ajustado que permite avaliar a eficiéncia das politicas
de transporte em promoc¢éao do desenvolvimento sustentavel e qualidade de vida proporcional .

A métrica obtida permite avaliar o alcance das politicas publicas de transporte na melhoria das
condi¢cdes de vida e ambientais. Um indice elevado indica um impacto positivo e eficiente do
transporte sem progresso social e ambiental per capita, enquanto um indice reduzido pode indicar
necessidade de aperfeicoamento das politicas, de modo a ampliar os beneficios sociais e ambientais
do sistema de transporte.
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Parcela Ambiental e Social: por UF

Para obtencdo da parcela ambiental e social por UF, foi realizado o somatério da populagdo em
cada estado, multiplicado pelo seu respectivo IPS, ponderado pela soma da populacdo emunidade
de analise, conforme a Equacao34.

) %] (UI,_WIQJ$> O P,
A, = Pop
UF

Equacdo34 o ParcelaAmbiental e Social por UF
Fonte: CODEMGE.

Em que:
[ 3, 0 Parcela deAmbiental e Social na Ukw.
| Ry§01PS agregado naUF..

Po Pr, 0 Populacao total na UF.
Po ®, Fé Populacao total, soma de todas as UFs.

Parcela Ambiental e Social: por RGI

Para obtencdo da parcela ambiental e social porRG]| foi realizado o somatorio da populagdo em
cadaregido, multiplicado pelo seu respectivo IPS, ponderado pela soma da populacdo emunidade
de analise, conforme a Equacao35.

D1 kg X PonGkI)
PoRg

Equacéo35 o ParcelaAmbiental e Social por RGI
Fonte: CODEMGE.

A =

Em que

'523,( d ParcelaAmbiental e Social na RGk;

| Rk §40 IPS agregado naRGk;

Po oy d Populacéo total na RGk;

P 0P ., Populacao total, soma de todasas RGls
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3.3.1.4 Desenvolvimento Tecnoldgico

A ampliacdo do desenvolvimento tecnologico, por meio da digitalizacdo de servicos, incorporacao
de tecnologia e inteligéncia da informacéao nas atividades relativas ao transporte e logistica é um
dos objetivos estabelecidos na Politica Estadual de Logistica e TransporteMINAS GERAIS, 2024b)

O diagnostico do nivel tecnologico do sistema de transporte foi realizado de forma geral e

setorizada, considerando a carteira de empreendimentosS que esta vigente, isto €, com status
ocont roetmaexecu- «006. Dessa forma, para aval,foa
realizado um mapeamento dos principais recursos, servi¢os e infraestruturas que representam o que
ha de mais avancado sobre o tema, com informacdes disponiveisem nivel tatico, sintetizados na
Tabela 20.

Tabela20 - Tecnologias que representam avango de Desenvolvimento Tecnoldgico

Investimento para o desenvolvimento de métodos e técnicas construtivas,
tecnologia basica e aplicada,solu¢fes técnicas para problemas
especificos,solu¢des de integracdo com o meio ambiente e capacitagdo
técnica (NR)

Emprego de recurso destinado
Todos  ao desenvolvimento
tecnologico (RDT)

O Programa Carbono Zero tem como objetivo neutralizar as emissdes de
Adeséo de Programa Carbono Gases de Efeito Estufa (GEE) em carbono equivalente (CO2e), provenient
Neutro das atividades de operagdo da Concessiondria no Sistema Rodoviério
(EPL, 2020)

Conjunto de softwares e equipamentos utilizados para o fornecimento de
Estacdo de recarga de veiculo corrente alternada ou continua ao veiculo elétrico, instalado em um ou
elétrico mais involucros, com fungbes especiais de controle e de comunicacéo e
localizados fora do veiculo (BRASIL, 2021)

lluminacdo com Diodo Emissor A &rea da pracga de pedagio seré iluminada com LED ou lampadas de alto
de Luz (Light Emitting Diode, rendimento em uma extensao de, no minimo, 400 m da aproximagéo e

Rodoviario LED) 400 m da saida da praca(EPL, 2020)
Painéis de Mensagens Implantacéo, revitalizacéo e operagéo de Painéis de Mensagens Variaveis
Variaveis (fixo e movel, PMVf e (PMV) na rodovia do tipo fixo e mével, para atender situacdes especiais e
PMVm) informes de interesse dos usuérios do Sistema Rodoviario(EPL, 2020)

Rede wireless ou superior com acesso a internet, gratuita, na area dos
Rede Wireless ou tecnologia  Servico de Atendimento aos Usuarios (SAUS) para que o usudrio possa
superior conectar-se com seu aparelho préprio, como notebook, smartphone, etc
(EPL, 2020)

5 A carteira de empreendimentos esta detalhada no Capitulo 6.

-~
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Rodoviario Sistema de Apoio a Gestdo de Trata-se de plataforma digital que integra e processa dados coletados
Trafego pelos equipamentos de deteccao na via e dados de usuarios e
meteorologia em tempo real e permite ao operador controlar os
dispositivos a partir das estacdes de trabalho(EPL, 2020)

Rodoviario Sistema de cobranca Sao utilizadas tecnologias como etiqueta eletrénica ou detector de sinal
automatica de radio, emitido por um dispositivo instalado no veiculo ou outros
dispositivos com resultados semelhantes, que possibilitan o pagamento
da tarifa de pedagio sem necessidade de parada ou de reducéo
significativa na velocidade do veiculo (EPL, 2020)

Rodoviario Sistema de transmissao de Comp0oe o sistema operacional da rodovia, para atender aos servicos de
dados, via fibra 6ptica, paraa atendimento emergencial, de informacdes, de assisténcia ao usuario e de
operacéo da rodovia guarda e vigilancia patrimonial, devendo abranger toda a rodovia e

integrar os diversos servigcos de forma flexive] modular e capaz de
promover a comunicagdo com alta velocidade e alta capacidade(EPL,
2020).

Fonte: CODEMGE

Foram selecionadas nove medidas de tecnologia e a carteira de empreendimentos vigentes Em
seguida, calculou-se o nivel de tecnologia de cada empreendimento segundo a Equacao36.

1 n
lj4.:— Tt'
! n t=1 '

Equacao36 - Indicador de Desenvolvimento Tecnoldgico
Fonte: CODEMGE.

Em que

a 4 d Indicador de Desenvolvimento Tecnoldgico do empreendimento j;

T; 5 Tecnologias t identificadas para o empreendimento j;

n & Numero total de tecnologias mapeadas.

Indicador de desenvolvimento tecnoléqico: por RGI

A obtencdo do indicador de desenvolvimento tecnolégico por RGI foi realizada com a
territorializacdo dos empreendimentos da carteira de projetos de Minas Gerais e agregando o nivel
de desenvolvimento tecnoldgico dos empreendimentos de cada regido, conforme indica a Equacgéao
37.
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Equacao37 - Indicador de Desenvolvimento Tecnoldgico por RGI

Fonte: CODEMGE
Em que

Uy, O Indicador de Desenvolvimento Tecnoldgico da RGE.

T; x Tecnologias t identificadas paraa RGk.

3.3.1.5 Eficiéncia Operacional

O Indicador Avaliativo de Eficiéncia Operacional, ao ser abordado no contexto do transporte
intermunicipal, € uma métrica que possui relacdo direta com 0s custos totais de transporte. A
composicao desse custo inclui ndo apenas 0s custos operacionais diretg, mas também os custos
de transbordo e o valor do tempo para cargas. Esse indicador foi dividido em duas parcelas: custo
total de transportes de cargas e custo total de transporte de pessoas.

A aplicacao do indicador em unidades territoriais de analise permite capturar as variacées nos custos
operacionais entre diferentes localidades, evidenciando tanto como areas onde o transporte é mais

eficiente quanto aquelas que enfrentam desafios logisticos e financeiros. Essa abordagem detalhada
facilita a formulacédo de politicas publicas mais eficazes, orientando estratégias estratégicas voltadas
para a otimizacdo dos custos de transporte e para a melhoria da qualidade dos servicos de

mobilidade.

3.3.1.5.1 Parcela de Eficiéncia Operacional para Cargas

Esse indicador visa refletir a composicdo dos custos generalizados de transports. Os dados
utilizados foram oriundos dos cenérios de simulacdo do PNL 2035(EPL; MINFRA, 2021Ea soma
dos custos operacionais de transporte, dos custos de transbordo e dos custos de valor do tempo
para cargas. Enquanto os custos de valor do tempo dependem do produto a ser transportado,
independentemente do modo ou operagéo, 0s custos operacionais de transporte séo discriminados
conforme o modo ® e grupo de carga’. Alguns elementos logisticos ndo sdo representados, comog
por exemplo: custo de armazenagem; custos por perda ou roubo da carga; ou outros custos de
transacao.

6 Rodoviario 8 por quantidade de faixas de via; ferroviario 8 por malha; hidroviario 8 por restricdo da hidrovia.

7 Agrupamento de Macroprodutos (EPL; MINFRA, 202tom uma mesma caracteristica de transporte: GraneBolido Agricola (GSA); Granel
Liguido (GL); GranelSolido Mineral (GSM); CargaGeral Conteinerizavel (CGC); CargaGeral Nao Conteinerizavel (CGNC); e Outros
Granéis Solidos Minerais (OGSM).
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Parcela de Eficiéncia Operacional para Cargas: por UF

A parcela de eficiéncia operacional para cargas por Unidade Federativa (UF) foi dividida em duas
analises, sendo que a primeira se deu pelo somatério dos valores da composicéo dos custos com o
transporte de cargas doslinks que pertencem a UF, conforme aEquacé&o38.

n

s ., G pur
=1

Equacéo38 & Parcela deHiciéncia Operacional para cargas por UF
Fonte: CODEMGE.

Em que:

Us @ Parcela deHiciéncia Operacional para Cargas daUFy;
C. junﬁ:Custo total associado ao transporte de cargas doslinks j que pertencem a UF..

Além disso, foi concebida uma métrica, com o objetivo de aproximar do custo médio do transporte
de 1.000 TKU para caddJF, apresentada na Equac&o39.

lj _ B]DZC:E’C JUVF
Sw2™ BN_(1.000, x TKU

Equacéo39 o Parcela de eficiéncia operacional para cargas por UF (custo meédio)
Fonte: CODEMGE.

Em que

Us O Parcela de eficiéncia operacional para cargas ddJFw, custo médio para o transporte de 1.000

TKU.

C. juvp Custo total associado ao transporte de cargas doslinks j que pertencem a UFy,

T K TKU total para a UFw.

Parcela de Eficiéncia Operacional para Cargas: por RGI

A métrica para a obtencado da parcela de eficiéncia operacional para cargas por Regido Geogréfica
Intermediaria (RGI) foi dividida em duas analises, sendo que a primeiraé@ o somatério dos valores
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da composicdo dos custos com o transporte de cargas doslinks que pertencem a RGI, conforme a
Equacao40.

15 :T  #ARgl
j =1

Equacdo40 o Parcela de eficiéncia operacional para cargas por RGI
Fonte: CODEMGE.
Em que

15 P Parcela deHiciéncia Operacional para Cargas daRGk.

#iR G 0 Custo total associado ao transporte de cargas doslinks j que pertencem a RGk.

Além disso, foi concebida uma métrica, com o objetivo de aproximar do custo médio do transporte
de 1.000 TKU para cada Regido Geografica Intermediéria (RGI), apresentado rizquacao41l.

. B-G o
5 k2” B'.(1.000Q,x TKU

Equacédo4l o Parcela de eficiéncia operacional para cargas por RGI (custo médio)
Fonte: CODEMGE.

Em que

Us , £ Parcela deHiciéncia Operacional para Cargas daRGk, custo médio para o transporte de 1.000
TKU,

C. |]Qé Custo total associado ao transporte de cargas doslinks j que pertencem a RG;
T K TKU total para aRGk.

3.3.1.5.2 Parcela de Eficiéncia Operacional para Pessoas

A parcela do indicador avaliativo de eficiéncia operacional para pessoas avalia 0 custo com
deslocamentos na unidade geografica de andlise que, no caso dessa métrica foipor UF e por RGI
O custo utilizado € o associado por ligacdo de transportes proveniente do PNL 2035 (EPL; MINFRA,
2021).
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Parcela de Eficiéncia Operacional para Pessoas: por UF

A parcela de eficiéncia operacional para pessoas porestado intercorreu com o somatorio dos
valores da composicéo dos custos com deslocamentos doslinks que pertencem a UF, conforme a

Equacgéo42.
AS ~ Bjn :Qp }J)f: Dw
w Bl _DPror
Equacdo42 ¢ Parcela deHiciéncia de Operacional para Pessoaspor UF
Fonte: CODEMGE.
Em que

AS 0 Parcela deHiciéncia Operacional para Pessoas daUFy;
G @FCusto total associado ao deslocamento de pessoas dodinks j que pertencem a URy.

D,,0 Demanda total de pessoasque se deslocam naUFy.
Dt o f Somatorio da demanda total de pessoas que se deslocam nas UFs

Parcela de Eficiéncia Operacional para Pessoas: por RGI

A parcela de eficiéncia operacional para pessoas porRGlintercorreu com o somatorio dos valores
da composicdo dos custos com deslocamentos dos links que pertencem a regido, conforme a
Equacao 43.

< Bl' -Gy Ff>é;|Dk
"5 = Bi'-Pror

Eguacao 43 & Parcela deHiciéncia Operacional para Pessoas por RGI
Fonte: CODEMGE.

Em que

Aské Parcela deHiciéncia Operacional para Pessoas daRGk.

G RGI Custo total associado ao deslocamento de pessoas dodinks j que pertencem a RGk.

D, 0 Demanda total de pessoasque se deslocam naRGk.

Dt o f Somatdrio da demanda total de pessoas que se deslocam nasRGBk.
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3.3.1.6 Integracao

A metodologia de calculo para obtencao do indicador de integracdo utiliza o indice de integracdo
entre municipios, que é uma variavel medida através de aplicacdes do método de sintaxe espacial
em nivel nacional proposto por Silva e Holanda (2021). Tem como objetivo avaliar trés critérios-
chaves da rede de infraestrutura de transportes: topologia, facilidade e complexidade.Ha permite
o transporte entre Unidades Téaticas de Planejamento (UTP) em um anebase especifico. Esse indice
foi calculado por meio da sintaxe espacial no software Depthmap, que mede a facilidade de
deslocamento entre diferentes municipios.

No céalculo, cada municipio recebe um valor de integracé@o que reflete a acessibilidade para qualquer
outro municipio, considerando as redes rodoviaria, ferroviaria, aérea e hidroviaria. A integracao axial
global é utilizada como parametro, fornecendo uma visao abrangente do nivel de conectividade e
mobilidade na rede de transporte nacional.

Indicador de Integracao: por UF

A Equacao44 apresenta a metodologia de célculo do indicador de integracao por UF,que foi obtido
com o somatorio dos valores da composi¢éo dos indices de integracdo entre municipios dos links
que pertencem ao Estado.

Equacéo44 & Indicador de Integragdo da UF
Fonte: CODEMGE.

Em que
Ug, O Indicador de Integracéo da UF..
l, ©Indice de integracdo do municipio m da UFR,.

Indicador de Integracao: por RGI

A Equacao 45 apresenta a metodologia de célculo do indicador de integracdo por RG] que foi
obtido com o somatdrio dos valores da composicao dos indices de integracao entre municipios que
pertencem aregiao.

Equacéo45 0 Indicador de Integracdo da RGI
Fonte: CODEMGE.




Relatério Completo 92

Em que
Ug, O Indicador de integracdo da RGk.

I, ©Indice de integracdo do municipio m da RGk.

3.3.1.7 Saturacao

A construcao da metodologia de obtencao do indicador de saturacédo visa identificar infraestruturas
em que ha deficiéncias no que tange a relacdo entre a capacidade e a movimenta¢do associadasa
elas. De forma simples, portanto, saturacdo pode ser calculada dividindo esses dois atributos de
uma mesma infraestrutura para um determinado intervalo de tempo.

Os dados de capacidade foram obtidos do Banco de Dados Cadastral do PELMG. J& para os dados
de movimentacdo, foram obtidos os dados do Cenario-Base dos Planos Setoriais da INFRA S.A.
(BRASIL, 2024). Para cadank de simulacdo, h4 uma relacdo com os objetos do Banco Cadastral de
Infraestruturas, sendo possivel cruzar ambas as informacdes e obter os valores de saturacéo.

Diferentemente dos outros indicadores avaliativos do PELMG de Curto Prazo, saturacao é uma excecagois
ndo avalia os territdrios, mas sim as infraestruturas. Dessa formaé possivel identificar de maneira mais
adequada locais em que existem gargalos ouem que h& necessidade de intervencdes mais urgentes.

Com isso, foi feito o calculo da saturacéo para os recortes detalhados naTabela21.

Tabela2l - Recortes deanalise do indicador de saturacao

Ferroviario Ferrovias Nacional
Ferroviario Linhas Estadual
Hidroviario Hidrovias Nacional
Aeroportuario  Aeroportos Nacional
Aeroportuario  Aeroportos Estadual
Rodoviario Rodovia Regionais do DERMG
Rodoviario Rodovia Unidades da Federacéo

Fonte: CODEMGE.

De forma geral, a metodologia aplicada para cada setor seguiu 0 mesmo principio, ajustando
apenas as ponderacdes especificas para atender aos recortes adequados. Com excecéo do setor
aeroportuario, cada recorte de infraestrutura foi composto por um conjunto de objetos cadastrais,
aos quais estdo associados os valores deapacidade e movimentagdo. Para calcular o valor médio
de saturacdo de cada recorte, foi utilizada a meédia ponderada da saturacdo de cada link,
considerando sua respectiva extensdo. Ja no caso do setoaeroportuario, o calculo foi simplificado,
consistindo apenas na divisao direta entre os valores decapacidade e movimentagao para cada
aeroporto. A seguir, sdo apresentados os detalhes da metodologia aplicada a cada setor,
juntamente com as ponderacdes especificas adotadas.
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SetorRodoviario

Foi utilizado o carregamento dos links para o modo rodoviario do cenario-base da simulagcdo do

PNL 2035 (EPL; MINFRA, 202]1)sendo que foram extraidas as seguintes informacdes:sentido,

produto (que pode ser automovel ou dnibus, representando o transporte de pessoas), capacidade

e carregamento em veiculos equivalentes (valor de conversdo do volume em tonelada para
representar um veiculo, variavel para cada grupo de carga). Em seguidgoi realizada uma divisdo

entre veiculos de carga, automoveis e 6nibus.

A partir disso, é feito um ajuste na capacidade para cadalink para veiculos pesados (fhv) conforme
a Equacéo46.

f h=v

v echiriga i V ezhy
Vechlai'ljveahmt"'veohnspu Veck&ai'bveohﬂsbu

1+

Equacéo46 6 Ajuste de Veiculos Pesados
Fonte: CODEMGE.
Em que
f h vAjuste para veiculos pesados dolink i.

Vv ech 5 g Carregamento em veiculos equivalentes para o transporte de qualquer um dosn produtos

de carga do link i.

v ejhy - Carregamento em veiculos equivalentes para o transporte de pessoas em veiculos

particulares do link i.

V &l isp u Carregamento em veiculos equivalentes para o transporte de pessoas em veiculos

coletivos do link i.

Em seguida,a capacidade foi ajustada para um fluxo diario, j& que a alocacgéo representa todo o
carregamento do link em um ano. A capacidade ajustada é dada pelaEquacéao47:

U_f‘fqv SE hw1 172(”7

o362 sgho1 gn 2#
74

o2 o

Equacédo47 8 Ajuste de Capacidade Diaria
Fonte: CODEMGE.
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Em que
U7 4- Capacidade ajustada para um dia dolink i.
C - Capacidade anual em veiculos equivalentes para link i.

f h vCarregamento em veiculos equivalentes para o transporte de qualquer um dosn produtos de
carga do link 1.

Apés essa etapa, foi feita a divisdo do valor do carregamento por 365 para obtencéo de uma média
diaria pela capacidade ajustada para um unico dia para obtencdo da saturacdo de cadalink,
conforme a Equacéao48.

VechatV €hot V e 5u
- 365
rodo i Cap., Dia

Equacéo48 o Saturacdo Ajustada do Link
Fonte: CODEMGE.

Em que
a5 - Saturagaorodoviaria do link i.

rodo

Vv ech, 5 g Carregamento em veiculos equivalentes para o transporte de qualquer um dosn produtos

de carga do link i.

vV e;hy - Carregamento em veiculos equivalentes para o transporte de pessoas em veiculos

particulares do link i.

v e:h; g Carregamento em veiculos equivalentes para o transporte de pessoas em veiculos

coletivos do link i.

SaturacaoRodoviaria: por Regionais do DERMG

Apés terem sido obtidos os valores de saturacéo para cadalink, foi feito o célculo da saturacao
meédia para as unidadesregionais do DERMG, e os links foram agrupados dentro dessasdivisdes
administrativas. O célculo da saturacdo para esse recorte é detalhado n&quacéo49.

_ By, 47 %

|
rodo i

u =
Trodo r BEO/OTOT ;

~

Equacédo49 o Saturacado Média por Regional do DERMG
Fonte: CODEMGE
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Em que

U, d SaturacaoRodoviaria média da regional r.

rodo

~

Uy, . 4o SaturagdoRodoviaria do link i.
% - Extenséo dolink i.
%y ; 4 0 Soma das extensdes delinks contidos em todas as regionais

Saturacao Rodoviaria: por UF

Ja para o recorte dasUFs, segue a mesma linha metodoldgica; no entanto, analisando os trechos
rodoviarios do Brasil como um todo. A Equacao50 detalha o céalculo da ponderacao.

y _ Bi@, .t B)

u7r odo w

BlEtoT w
Equacédo50 o Saturacdo Média por Unidade da Federagéo
Fonte: CODEMGE.

Em que

U5 d SaturacaoRodoviaria media da UF.

rodo

~

Uy - SaturacdoRodoviaria do link i.
rodo

E - Extensao dolink i.

Et o1 Os0ma das extensdes delinks contidos em todas as UFs..

SetorHidroviario

Para o célculo de saturacdo hidroviaria, primeiramente foram utilizadas, do cenario-base de
simulacdo do PNL 2035 (EPL; MINFRA, 202])informacfBes de carregamento em veiculo(s)
equivalente(s) (veh) e de capacidade para caddink hidroviario e a extensao deles.

A métrica se deu com o calculo da média ponderada da saturacdo pela extensdo doslinks que
representem o modo hidroviério, conforme Equacgdo51.

- Bg(ﬂ7hi drT E')

UZhiars W

n
BiEtoT w

Equacgdo51 o Saturacdo Ponderada por Hidrovia
Fonte: CODEMGE.
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Em que

s, . ,, @ Saturagdo ponderada para cada Hidrovia h
Uz, . , -, Saturacdo hidroviaria dolink i.

E - Extensao dolink i.

Et o1 Os0ma das extensdes ddinks contidos em todas as RGls,.

O valor do carregamento € dividido pela capacidade para obtermos uma saturacdo daquele link,
conforme a Equacéo52.

Equacédo52 & Saturacao porlink Hidroviario
Fonte: CODEMGE.
Em que:
Uz, . 4 -.Saturagdo dolink i.
v g; h Carregamento do link em veiculos equivalentes
#, 0 Capacidade (também em veiculos equivalentes) daqueldink.

SetorFerroviario

Para o célculo de saturacao ferroviaria foram utilizad as informacg8es de carregamento em veiculos
equivalentes (veh) e de capacidade para caddink e a extensdo deles provenientes dos resultados
do cenario-base de simulagdo do PNL 2035EPL; MINFRA, 2021)

A métrica foi obtida com o célculo da média ponderada da saturacao ferroviaria pela extensao dos
links. Segue formula por meio da Equacéo53:

n ~ ~ 0

lj — Bl(u7ferrI /ﬁ)
7 . n

ferro f Bl%TOT J

Equacao53 & Saturacao Ponderada por Infraestrutura Ferroviaria
Fonte: CODEMGE.
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Em que

s ., O Saturacdo ponderada para cadaferrovia f, no caso do recorte nacional, ou linha f, no caso

do recorte estadual.

~

s .. - Saturacdoferroviaria do link i.

fe

% - Extenséo dolink i.

%r o 70 poma das extensdes delinks j contidos em todas as UFsy, para cadaferrovia f, no caso do
recorte nacional, ou linha férrea, no caso do recorte estadual.

Apos isso, o valor do veh é dividido pela capacidade para obtermos uma saturacdo daquelelink,
conforme a Equacao54.

Equacao54 o Saturacao por link Ferroviario
Fonte: CODEMGE.

Em que

~

Uz, .. - Saturagdo dolink ferroviario i.

fe

v e; h Carregamento do link i em veiculos equivalentes
#, - Capacidade (também em veiculos equivalentes) daqueldink.

Setor Aeroportuario

O indicador de saturacdo aeroportuaria se diferencia dos demais setores pelo fato de nele nédo
necessitarmos realizar nenhuma média ou agregacdo. Para ambos 0s recortes, 0s aeroportos foram
analisados individualmente, e o célculo se caracterizou por uma divisdo simples dacapacidade pela
movimentacao de passageiros conforme a Equac&o55.

Ma

u7aer§ Ca

Equacéo55 6 Saturacao por Aeroporto
Fonte: CODEMGE.
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Em que,

U7, .. 9 Saturacdo calculada para cadaaeroporto a.

M, - Valor de pessoas transportadas para cada terminal aeroportuario a

C, - Capacidade de movimentacéo para cada terminal aeroportuario a.

3.3.1.8 Seguranca

A metodologia de calculo para esse indicador utilizou como métrica avaliativa o indice de seguranca,
que mede a probabilidade de ocorréncia de acidentes por segmento rodoviario, a partir de uma
agregacado dos resultados obtidos nos links provenientes dos cenérios de simulacdo do PNL 2035
(EPL; MINFRA, 2021A utilizagdo exclusiva do modo rodoviério se deu em fungéo da aplicabilidade
do modelo existente na metodologia atribuida para o PELTMG de Curto Prazo.

De acordo com a metodologia desenvolvida no PNL 2035 (EPL; MINFRA, 202]1)os trechos
rodoviarios recebem indices de probabilidade de acidentes que variam conforme as caracteristicas
do trecho, isto é, se (i) o trecho tem multiplas faixas por sentido ou apenas uma; (ii) se encontrase
em regido rural ou urbana; e (iii) se o tréfego predominante € de veiculos de pessoas (automoéveis
ou 6nibus) ou veiculos de cargas (pesados). ATabela22 apresenta de forma sintética os indices de
acidentes para veiculos dos tipos leves e pesados referentes ao tipo de pista em funcéo das suas
caracteristicas.

Tabela 22 - indice de acidentes por tipo de veiculo

Uso do Solo |indice de pesados

Multipla Rural 0,0000069975 0,0000013479
Multipla Urbano 0,0000135247 0,0000104905
Simples Rural 0,0000066243 0,0000023792
Simples Urbano 0,0000230773 0,0000054801

Fonte: PNL 2035 EPL, MINFRA, 2021

Foi calculado o indice de seguranca para cada um dos¢ links rodoviarios compreendidos no
universo do indicador para o cenario avaliado. A Equacgao56 foi utilizada nos casos em que o trafego
de veiculos pesados é estritamente maior que o trafego de automdéveis e 6nibus.

.Y

|8- = IPjI —_—
J :
Equacdo56 8 indice de Seguranca para trafego predominante de veiculos pesados
Fonte: CODEMGE.
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Em que

I8j 8 indice de Seguranca no link j.

I ;8 indice de veiculos pesados nolink j.
V; 6 Volume de trafego no link j.

L; 8 Comprimento do link j.

Para os casos em que o trafego de veiculos pesados ndink j foi menor do que o trafego de
automoveis e 6nibus, ou seja, veiculos leves, foi utilizada &Equagéo57.

Vi

LroT

I8j :L]T

Equacdo57 8 indice de seguranca para trafego predominante de veiculos leves
Fonte: CODEMGE.

lg. 8 Indice de seguranca nolink j.
V; 6 Volume de trafego no link j.
L; 8 Comprimento do link j.

Lt o Comprimento total.

Indicador de seguranca: por UF

A obtencé&o do indicador de seguranca por Unidade Federativa (UF) foi dividida em duasetapas:

Etapa 1:Calcular o indice de seguranca paraum estado, que foi obtido com o somatério dos valores
dos indices de seguranca doslinks que pertencem a UF.

n

lug=  lw
=1

Equacdo58 d indice de Seguranca da UF
Fonte: CODEMGE.
Em que

ly ¢, 8 Indice de Seguranca da UF.

ly, O indice de Seguranca da UFy no link j.
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Etapa 2:Para obtencdo do indicador de segurancga por UF, foi realizado o somatério do indice de
segurancapor UF pela area contida em cada UF ponderado pelo carregamento doslinks inseridos
na UF, conforme aEquacg&o59.

iy = Bjn:(iL:]ﬁ,T Xu)
w Bj :)&
Equacéo59 ¢ Indicador de Seguranca da UF
Fonte: CODEMGE
Em que
Ug Il ndi cador deUR&guran-a da

W

ly , 8 Indice de Seguran¢a daU 8
X, ® AreadaU R8
X7 0 Soma total das areas das UFs.

Indicador de sequranca: por RGI

De forma anéloga a metodologia de obtencao do indicador de seguranca por Unidade Federativa,
a métrica por RGlfoi dividida em duas etapas:

Etapa 1:calcularo indice de seguranca para umaregido, que foi obtido com o somatério dos valores
dos links que pertencem a ela

R Iy

Equacdo60 d indice de seguranca da RGI
Fonte: CODEMGE.

Em que
Ir g8 Indice de Seguranca daRGk.

I O indice de Seguranca da RGk no link j.
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Etapa 2:Por fim, para obtencdo do indicador de seguranca por RG], foi realizado o somatério do
indice de seguranca porregiao pela area contida em cadauma delas ponderado pelo carregamento
dos links inseridos na RGI, conforme aEquag&o61.

G = Bl -UraaT %)
o =
k B %r

Equacédo61 ¢ Indicador de Seguranca da RGI
Fonte: CODEMGE.

Em que
Ug |l ndi ca3kgrurdeRG8 da

k

Ir g10 Indice de seguranca daRGk.

X, dAreadaR &

X0 Soma total das areas das RGls.

3.3.1.9 Sustentabilidade

A metodologia do indicador avaliativo de sustentabilidade buscou construir métricas para gestao
ambiental, planejamento territorial face aos desastres naturais, identificacdo de areas prioritarias
para investimentos e monitoramento de mudancas climaticas e fatores de resiliéncia.

Esse indicador € composto por trés parcelas: Parcela de Emissdes de Gas Carbonico (G Parcela

de Risco para Inundagdes, Enxurradas e Alagamentos e Parcela de Risco para Deslizamentos de

Terra Com isso, € possivel ter uma visdo abrangente do impacto ambiental e da vulnerabilidade das
unidades territoriais a serem analisadas posteriormente. O detalhamento da metodologia é
apresentado nos subitens a seguir.

3.3.1.9.1 Parcela de Emissdes de Gas Carboénico (CO2)

A parcela de emissdes de gas carboénico (CQ utilizou os resultados da metodologia desenvolvida
no PNL 2035(EPL; MINFRA, 2021¢ compreende a soma do volume de emissdes de todos oslinks
rodoviarios (carga e passageiros), hidroviarios e ferroviarios do modelo, detalhado a seguir.

A m®trica ® calculada considerando os mdédovigriod e

e considerando o tipo de carga oOwo. Al ®m do

realizado pela Equacdo62, também é feito para os veiculos rodoviarios de pessoas, em que, para
cada t ¥ (@uomévplé dnibus). Os fatores de emissdes para cargas foram produzidos durante
a parceria INFRA S.Ad IEMA e sua metodologia esta disponivel no site do Observatério Nacional

de Logistica de Transportes(EPL, 202Q0)Ja os fatores de emissdes para 6nibus e automéveis foram
extraidos do estudo de Carvalho (2011).

gt
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5= Fi, Tw UK« % KTV Tph
. -

Equacdo62 o Fator de Emisséo para olink j
Fonte: CODEMGE.

Em que

E Fator de Emliisgpko para o
F¢ dJrator de emisséo para o modo Kk e o tipo de carga w.
F,8 Fator de emisséo para automoveis e onibus p

V; 8, Volume de veiculos do tipo p no link j.

L,d Comprimento do link j.

T K; 8 TKU dolink j pertencente ao modo k e o tipo de carga w.

Parcela deEmissdo de CQO: por UF

Para obtengéo da parcela de emissdo de CQ por estado, foi realizado o somatorio dos fatores de
emissao por UF pela area contida em cadaum deles ponderado pela soma total das areas das UFs,
conforme a Equacao63.

. _ BT X

Ug =
v B Xt

Equacéo63 o Parcela deEmissédo de CQ por UF
Fonte: CODEMGE.

Em que

~

Ug, Parcela de Emi §E&o de CO2 por

E, ¢, 0 Fator de emisséo de CQ da U k8

X, 0 AreadaU &8

X7 0 Soma das areas @ todas asUFs.
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Parcela deBEmissdo de CQ: por RGI

Para obtengdo da parcela de emissdo de CQ por RGI,foi realizado o somatorio dos fatores de
emissao por regido pela area contida em cadauma delas, ponderado pela soma total das areas,
conforme a Equacao64.

- Bjn Z(:E kT xk)
k BJ_n At
Equacéo64 ¢ Parcela deEmisséo de CQ por RGI
Fonte: CODEMGE.

Em que

~

Ug Parcela de EmiRBG8«o de CO2 da

k

E o Fator de emissdo de CQO da R G8

X, 8 AreadaR G

X7 0 Soma total das areas das RGls.

3.3.1.9.2 Parcela de Risco para Inundacdes, Enxurradas e Alagamentos

O indice de risco para inundacfes, enxurradas e alagamentos segundo o AdaptaBrasil
(ADAPTABRASIL, 2020ronsidera as caracteristicas geomorfolégicas, uso do solocaracteristicas
geoldgicas e indices climaticos de chuvas intensas. Foram calculadas métricas pddF e por Regido
Geografica Intermediéaria (RG).

Parcela deRisco para Inundacdes, Enxurradas e Alagamentos: por UF

Para obtencao da parcela risco para inundagdes, enxurradas e alagamentos poestado, foi realizado
o indice de risco para inundacdes, enxurradas e alagamentos do AdptaBrasil (2020)d a U Fporo w6
sua area,ponderada pela soma total das areas conforme a Equacao65.

LB =@ueT X
w Bjn :>£T

Equacéo65 o Parcela deRisco para Inundagdes,Enxurradas e Alagamentos por UF
Fonte: CODEMGE.

Em que

'5\3 Paradel ai sco para inunda-»ed,dgWBnxurradas e al
W

Yug O indice de risco para inundagées, enxurradas e alagamentos deJ &8
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X, ® AreadaU R8
Xt 0 Soma total das areas das UFs

Parcela deRisco para Inundacées, Enxurradas e Alagamentos: por RGI

Para obtencdo da parcela de risco para inundacdes, enxurradas e alagamentos por Regido
Geogréfica Intermediaria (RGI), foi realizado o indice de risco para inundac¢des, enxurradas e
alagamentos do AdaptaBrasil(2020)d a R Gl 0k 6 pel a ,Bonderadape@somatdita n a
das areas das RGls, conforme &quacao66.

~ _ Bl _@rail X
K B' _%r

Equacéo66 o Parcela deRisco para Inundagdes,Enxurradas e Alagamentos por RGI
Fonte: CODEMGE.

Em que

'Bbk Par odeel ai sco para inunda-»ed,a d@8Gldurradas e a

Yr IO indice de risco para inundagées, enxurradas e alagamentos deR G8
X, 8 AreadaR G

X7 0 Soma total das areas das RGils.

3.3.1.9.3 Parcela de Risco para Deslizamentos de Terra

O indice de risco para deslizamentos de terrg segundo o AdaptaBrasil (2020), considera as
caracteristicas geomorfoldgicas, uso do solo, caracteristicas geoldgicas e indices climaticos de
chuvas intensas. Foram calculadas métricas potUF epor RGI

Parcela de Risco para Deslizamentos de Terra: por UF

Para obtencdo da parcelade risco para inundacdes, enxurradas e alagamentos porestado, foi
realizado o indice de risco para inundacgdes, enxurradas e alagamentos do AdptaBrasil (2020) da
UF (@avsua area,ponderada pela soma total das areas das UFs, conforme &quacao67.

5. = B -ugT Xu)
w Bjn :)ﬁ_

Equacgéo67 o Parcela deRisco para Deslizamentos de Terra por UF
Fonte: CODEMGE.
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Em que

9, Par adeel &Ri sco para I nunda-»esddJghixurradas e A
Zyg 6 indice de risco para deslizamentos de terra daU k8
X, 0 AreadaU &8

X7 @ Soma total das areas das UFs.

Parcela de Risco para Deslizamentos de Terra: por RGI

Para obtencao da parcela de risco para inundacgdes, enxurradas e alagamentos poRG] foi realizado
o indice de risco para inundacdes, enxurradas e alagamentos do AdptaBrasil (2020) da regido 0 k 6
por sua area,ponderada pela soma total das areas das RGIs, conforme &quacado68.

_ B -Era %)
BT

Equacéo68 o Parcela de risco para deslizamentos de terra por RGI
Fonte: CODEMGE.

S

Em que

9%, Paroel aisco para inunda-»ed,R@nxurradas e al
Zr g0 indice de risco para deslizamentos de terra daR G@

X, 8 Area daR G@

X7 0 Soma total das areas das RGils.

3.3.2 Resultados

O resultado da aplicacdo da metodologia de calculo para os indicadores avaliativos, desenvolvida
para o PELTde Curto Prazo, é detalhac a seguir. A avaliacdo é realizada em ambito nacional, com
0 objetivo de qualificar o Estado de Minas Gerais em relacdoas demais Unidades Federativas(UFs)
utilizando benchmarking para estabelecer um parametro comparativo para diagndéstico.

Além disso, os resultados sao apresentados porRegido Geografica Intermediaria (RGL)permitindo
tracar parametros de referéncia dentro do préprio Estado e identificar quais regifes necessitam de
melhorias na infraestrutura de transporte.
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3.3.2.1 Acessibilidade

A Politica Estadual de Logistica e Transportes de Minas Gerai@fMINAS GERAIS, 2024bjem entre
seus objetivos estratégicos prover um sistema acessivel para a mobilidade de pessoas e bens.

Os subitens a seguir apresentam os resultados dos indicadores do elemento de acessibilidade para
cargas e pessoasrespectivamente.

3.3.2.1.1 Tempo médio ponderado para o transporte de cargas

O indicador escolhido para representar a acessibilidade de cargas foi o tempo médio ponderado
para o transporte de cargas, por UFe por RGl Nesse contexto, a andlise sinaliza que quanto maior
0 tempo necessario para o deslocamento da carga, menor € o nivel da acessibilidade do sistema.

Minas Gerais registrou um tempo médio de 80,6 seg/km, posicionando o Estado como o 18° com
0 menor tempo médio para o transporte de cargas entre as Unidades Federativasdo Brasil. OEstado
apresenta uma diferenca de-28,8% em relacaoa referéncia para o Brasil, de 113,28 seg/km.

A Tabela 23 exibe os resultados do indicador de tempo médio ponderado do transporte de cargas
entre as RG$ de Minas Gerais.

Na Figura 14 observam-se as diferencas no tempo de transporte de cargas entre as regides
intermediarias do Estado de Minas Gerais. A regido de Belo Horizonte apresenta um tempo médio
de 105,2 seg/km, o que representa o pior tempo médio identificado, 34% maior que o valor do

tempo de referéncia para o Estado (78,5 seg/km).

Observase ainda que outras quatro regiées apresentam um tempo médio de cargas superior ao
valor de referéncia, sendo essas: Barbacena (96,1 seg/km); Juiz de Fora (84,2 seg/km); Uberaba (82,8
seg/km) e Montes Claros (81 seg/km).

Por outro lado, as regides que apresentam os melhores tempos médios para transportes de cargas
sdo: Governador Valadares (64,2 seg/km), Varginha (69,8 seg/km), Pouso Alegre (70,2 seg/km) e
Teofilo Otoni (72,2 seg/km).
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Figura 14 - Tempo médio ponderado para o transporte de cargas por RGI

™

Indicador de Acessibilidade

Tempo de Transporte de Cargas
Il 64,2 - 64,2
0 64,2-72,2
o 72,2-78,5
Bl 78,5 - 96,2
B 96,2 - 105,2

0 100 200 km
[ —
Tabela23 - Tempo médio ponderado para o transporte de cargas por RGI

Benchmark: 78,5 seg/km

Belo Horizonte 105,2 34,0%

L

Fonte: CODEMGE.

Barbacena 96,2 22,5%
Juiz de Fora 84,2 7,3%
Uberaba 82,8 5,5%
Montes Claros 81,1 3,2%
Ipatinga 78,5 0,0%
Uberlandia 75,2 -4,2%
Divinépolis 75,2 -4,2%
Patos de Minas 74,0 -5,7%
Teofilo Otoni 72,2 -8,1%
Pouso Alegre 70,2 -10,5%
Varginha 69,9 -11,0%

Governador Valadares 64,2 -18,2%
Fonte: CODEMGE.
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3.3.2.1.2 Tempo médio ponderado de transporte de pessoas

Para avaliar a acessibilidade para o transporte intermunicipal de pessoas analisotse otempo Médio
ponderado de transporte de pessoas, por UF e por RGI. Nes indicador, Minas Gerais apresentou
um tempo menor de transporte quando comparado ao de carga, obtendo um resultado de 65,3
seg/km, porém uma classificacdo pior no comparativo entre as UFs, posicionandese como o 5°
maior tempo, valor este 15,3% maior que a referéncia, que éde 56,3 seg/km.

Em escala nacional, o indicador revelou que 16 estados apresentaram um valor superior ao valor de
referéncia. No caso de Minas Gerais, dsstado apresentou um tempo menor apenas em relagéo aos
seguintes estados: Para (68,75 seg/km); Sergipe (67,02 seg/km); Espirito Santo (66,87 seg/kne
Maranh&o (66,78 seg/km).

Do ponto de vista das Regifes Geograficas Intermediarias, &igura 15 mostra os resultados. Nese

contexto, a regido de Juiz Fora apresenta o pior resultado, com um tempo médio de 72,2 seg/km.
Os resultados revelam ainda outras 5 regides com valores de tempo superiores ao valor de
referéncia mineira, sendo elas: Pouso Alegre (69,3 seg/km); Tedfilo Qini (68,7 seg/km); Ipatinga

(68,5 seg/km); Governador Valadares (67,5 seg/km)e Barbacena (67,4 seg/km)o que contrasta com

0s resultados obtidos para o transporte de cargas.

Figura 15 - Tempo Médio Ponderado de Transporte de Pessoagior RGI

TO = 10}

v

Y /-\_‘m '
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D ingpolis

o
4
4

Indicador de Acessibilidade

Tempo de Transporte de Pessoas

s, e e o seg/km
/ X L, | GEEESmer " B 55,4 - 55,4
™ ,,_':;m%. # /‘ s ~ 'r'”'v:‘,h;; 55,4 - 60,7
0 100  200km... i 5 T FPe g 60,7 - 65,2
— 652 -65,4
s Hﬁf\;:' B 69,4 - 72,2

Fonte: CODEMGE.
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O Triangulo Mineiro destacou-se positivamente no indicador, sendo Uberaba a regido com melhor
tempo, 55,4 seg/km, seguida de Uberlandia, com um tempo de 59,1 seg/km, além de Pato de Minas,
gue apresenta um bom tempo médio de 60,7 seg/km.

A Tabela24 indica o resumo do indicador de tempo médio ponderado do transporte de pessoas ha
RGI.

Tabela24 - Tempo médio ponderado do transporte de pessoas ha RGI

Benchmark: 65,2 seg/km

Juiz de Fora 72,2 10,8%
Pouso Alegre 69,4 6,4%
Tedfilo Otoni 68,7 5,4%

Ipatinga 68,5 5,1%
Governador Valadares 67,5 3,6%
Barbacena 67,4 3,5%
Divinépolis 65,2 0,0%
Varginha 63,2 -3,1%

Belo Horizonte 63,1 -3,1%
Montes Claros 63,0 -3,3%
Patos de Minas 60,7 -6,8%
Uberlandia 59,2 -9,2%
Uberaba 55,4 -14,9%

Fonte: CODEMGE.

3.3.2.2 Desenvolvimento da Infraestrutura

O desenvolvimento da infraestrutura, por meio da ampliacdo dos servicos de transporte de
passageiros e cargas, configurase como um dos objetivos estratégicos do PELT Minas Gerais
(MINAS GERAIS, 2024b)

Nos subitens seguintes, sdo apresentados os resultados dos indicadores selecionados para avaliacao
das capacidades da rede ofertada e dos terminais para o transporte de cargas e pessoas, por
Unidade Federativa (UF) e por Regido Geogréfica IntermediarigRGl)de Minas Gerais.
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3.3.2.2.1 Capacidade de cargas da rede ofertada em tonelada -quilémetro (t.km)

7

Dentre os indicadores para a avaliagdo do desenvolvimento da infraestrutura, é analisada a
capacidade de cargas darede ofertada em tonelada-quildmetro (t.km). Os resultados posicionam

Minas Geraiscomo 5° melhor Estado em capacidade de cargas da rede, com um valor préximo a
4,8 trilhdes de toneladas por quilémetro, superando em 144,6% a capacidade referencial medida
para asUnidades da Federacéo.

No que tange aos resultados por RG| a capacidade tem como valor de referéncia 293 bilhdes t.km.
Como pode ser observado na Figura 16, as regibes que apresentam uma maior capacidade de
cargas na rede e com maiores valores percentuais em relacdo ao valor referencial sdo: Belo
Horizonte (55,8%), Patos de Minas (49,%), Teofilo Otoni (45,7%) e Montes Claros (41,9%).

Figura 16 - Capacidade de cargas da rede ofertada em t.kmpor RGI

o

o i Desenvolvimento da Infraestrutura
ViTh.o # b - 4 5 %}
* 9 Juiz de Fira Capacidade de cargas rede ofertada (t.km)
} &
4 I 25511741476 - 862378812150
- [ 862378812150 - 1985039909485
: 1985039909485 - 5508247284546
| 5508247284546 - 24561718846496

I 24561718846496 - 165737814247256

100 200 k

Fonte: CODEMGE.

Por outro lado, as quatro regides que apresentaram as menores capacidades de cargas na rede t.km
séo: Barbacena {39,0%), Ipatinga €38,3%), Pouso Alegre {16,6%) e Governador Valadares-7,9%).
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A Tabela 25 sintetiza os resultados do indicador de capacidade de cargas da rede ofertada em
toneladas por quildmetro entre as RGls de Minas Gerais.

Tabela25 - Capacidade de cargas da rede ofertada na RGI

Benchmark: 292.947.630.797 t.km

Belo Horizonte 456.544.260.920 55,85%

Barbacena 437.216.345.745  49,25%
Juiz de Fora 426.869.047.778  45,72%
Uberaba 415.647.637.975 41,88%
Montes Claros 391.380.372.447  33,60%

Ipatinga 351.804.913.518  20,09%
Uberlandia 337.244.960.021  15,12%
Divinépolis 336.657.158.516  14,92%

Patos de Minas 292.947.630.797 0,00%
Tedfilo Otoni 269.792.614.323 -7,90%
Pouso Alegre 244.109.538.000 -16,67%

Varginha 180.506.744.494 -38,38%

Governador Valadares 178.544.382.947 -39,05%
Fonte: CODEMGE.

3.3.2.2.2 Capacidade de cargas dos terminais em toneladas (t)

Para avaliar o desenvolvimento da infraestrutura, analisouse ainda a Capacidade de Cargas dos
Terminais em toneladas (t) Minas Gerais destacase nesse indicador, apresentando o 2° melhor
resultado entre as UFs, com uma capacidade de cargas dos terminais em torno de 414 milhdes de
toneladas, ficando atras apenas de Sao Paulo (448 Mt).

Como pode ser observado naFigura 17, as regides intermediarias de Tedfilo Otoni (resultado zero)
e Governador Valadares (742 mil t) apresentam os piores indicadores de capacidade de carga dos
terminais, destacando que 6 regifes estdo abaixo do valor de referéncia, de 8,5 milhdes de
toneladas, como mostra a Tabela 26.

Ja as regides de Belo Horizonte, com capacidadede 222 milhdes de toneladas de cargas em
terminais, e Barbacena, com 61,9 milhdes de toneladasapresentam os melhores indicadores. As
regides de Pouso Alegre (48 Mt), Teofilo Otoni (27 Mt), Montes Claros (22 Mt) e Governador
Valadares (16 Mt) também apresentam resultados superiores ao valor referencial das RGlde Minas
Geras.
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Figura 17 - Capacidade de cargas dos terminais em toneladas (tpor RGI
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Fonte: CODEMGE.

Tabela26 - Capacidade de cargas dos terminais em toneladas (t)

Benchmark: 8.488.440t

Belo Horizonte 222.004.315 2515,37%

RGI

Uberlandia 61.902.905 629,26%
Pouso Alegre 48.271.250 468,67%
Tedfilo Otoni 27.212.940 220,59%

Montes Claros 22.393.115 163,81%
Governador Valadares 16.417.700 93,41%

Barbacena 8.488.440 0,00%
Patos de Minas 2.144.375 -74,74%
Divinépolis 1.892.160 -77,71%
Ipatinga 1.866.975 -78,01%
Varginha 1.244.650 -85,34%
Uberaba 742.045 -91,26%
Juiz de Fora 0,00 -100,00%

Fonte: CODEMGE.
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3.3.2.2.3 Capacidade para transporte de pessoas da rede ofertada em passageiro quildmetro
(pax.km)

Para avaliar como o desenvolvimento da infraestrutura possibilita o transporte de pessoas, analisa
se o indicador de capacidade para transporte de pessoas darede ofertada em passageiro por
quildmetro (pax.km). Minas Gerais ocupa uma posi¢ao de destague em comparacao com as demais
Unidades Federativas brasileiras, apresentando uma rede com capacidade de transportar
aproximadamente 829 bilhGes de pessoas por quildmetro, valor muito superior ao de referéncia
para o Brasil (288.4 bilh6es de pax.km)destacando-se como o 2° melhor estado brasileiro neste
indicador.

Em termos territoriais, a Figura 18 mostra a capacidade de transporte pax.km dentre as regides

intermediarias mineiras. Governador Valadares (23.3 bilhdes pax.km) e Ipatinga (27.9 bilhdes
pax.km) apresentam o0s piores resultados no Estado. JA Montes Claros (90.7 bilh6es pax.km),
Varginha (68.2 bilhdes pax.km), Belo Horizonte (66.3 bilhdes pax.km) e Uberlandia (65.2 bilhdes
pax.km) possuem os melhores indicadores de transportes de pessoas na rede.

Figura 18 - Capacidade para transporte de pessoas da rede ofertadapor RGI
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A Tabela 27 sintetiza os resultados do indicador de capacidade de transporte de pessoas da rede
ofertada para as RGI de Minas Gerais

Tabela27 - Capacidade para transporte de pessoas da rede ofertada (pax.km)

Benchmark: 4.875.051.699,5 pax.km

Montes Claros 90.776.506.878  86,21%
Juiz de Fora 68.707.100.968  40,94%
Varginha 68.186.462.949  39,87%
Belo Horizonte 66.327.866.233  36,06%

Uberlandia 65.247.670.931  33,84%
Tedfilo Otoni 61.748.804.530  26,66%
Divindpolis 59.015.396.521  21,06%

Patos de Minas 56.538.764.092  15,98%
Uberaba 56.436.379.546  15,77%
Pouso Alegre 48.750.516.995 0,00%
Barbacena 32.554.054.192 -33,22%
Governador Valadares 29.393.768.460 -39,71%

Ipatinga 27.916.408.783 -42,74%
Fonte: CODEMGE.

3.3.2.2.4 Capacidade para transporte de pessoas em terminais (pax)

Além da capacidade da rede, avaliase ainda acapacidade para transporte de pessoas em terminais

(pax). Nesse indicador, Minas Gerais também apresenta resultados positivos em relacdo aos demais
estados do Brasil, com uma capacidade de transporte de 261 milhdes de passageiros em terminais,

ocupando a 32 melhor posicao, um valor 208% maior que o valor de referéncia brasileio.

Do ponto de vista regional, a Figura 19 mostra a capacidade de transporte de pessoas em terminais
para as regides intermediarias mineiras. Governador Valadares (2% mil pax), Divinopolis (48,1 mil

pax) e Pouso Alegre (505 mil pax) apresentam os piores resultados no Estado, posicionando-se
abaixo do valor de referéncia, que € de 246,8 mil passageiros.

Por outro lado, a regido de Belo Horizonte destaca-se com uma capacidade de transporte em
terminais de 23,6 milhdes de passageiros. Outras regides que apresentam resultados elevados séo:
Juiz de Fora (105 milhdo de pax), Uberlandia (446 mil pax) e Varginha (248 mil pax), revelando-se
como as regibes com melhor capacidade de transporte de pessoas em terminais.

A Tabela 28 sintetiza os resultados do indicador de capacidade de transporte de pessoas em
terminais para as RGI de Minas Gerais.
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Figura 19 - Capacidade para transporte de pessoas em terminais (paxpor RGI
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Fonte: CODEMGE.
Tabela28 - Capacidade para transporte de pessoas em terminais (pax)

Benchmark: 93.789,00 pax

Belo Horizonte 23.621.306 25.085,58%

Juiz de Fora 1.054.105 1.023,91%
Uberlandia 446.344 375,90%
Varginha 246.842 163,19%
Patos de Minas 141.989 51,39%
Uberaba 121.263 29,29%
Tedfilo Otoni 107.589 14,71%
Barbacena 93.789 0,00%
Montes Claros 86.842 -741%
Ipatinga 69.632 -25,76%
Pouso Alegre 50.526 -46,13%
Divinépolis 48.153 -48,66%

Governador Valadares 27.895 -70,26%
Fonte: CODEMGE.
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3.3.2.3 Desenvolvimento Socioecondmico

A geracao do desenvolvimento socioecondémico do Estado de Minas Gerais configurase em um
dos objetivos estratégicos do PELT(MINAS GERAIS, 2024b)Para avaliar esa dimensédo, sao
analisados dois indicadores: o Indicador de Progresso Social e o Percentual dos Custos de
Transporte no PIB, para as UFs e RGI de Minas.

3.3.2.3.1 indice de Progresso Social

No indice de Progresso Social ponderado pela populacéo, Minas Gerais obteve uma pontuacéo de
63,11, posicionando-se como o0 5° melhor nivel de desenvolvimento econémico entre as UFs
brasileiras, resultado superior ao valor de referéncia para o Brasil (58,28 ficando atrds apenas do
Distrito Federal (71,2), Sdo Paulo (66,2), Santa Catarina (64,2) e Parana (63,4).

No entanto, apesar do bom resultado geral, a realidade observada em termos territoriais revela
ainda disparidades socioecondémicas entre as regides mineiras. Como pode ser observado n&igura
20, a regido de Tedfilo Otoni (56,65) foi a que apresentou o pior resultado entre as treze regides
intermediarias, acompanhada pela regido de Governador Valadares (58,82), que também
apresentou um baixo indicador de desenvolvimento econémico.

Figura 20 - indice de Progresso Socialpor RGI
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As regides de Minas Gerais que apresentaram os melhores resultados séo: Uberlandia (66,47); Belo
Horizonte (65,5); Varginha (63,36); Pouso Alegre (63,77); Uberaba (63,99ivin6polis (63,49); e
Varginha (63,36). ATabela 29 sintetiza os resultados do Indicador de Progresso Social ponderado
pela populacéo das RGI de Minas Gerais.

Tabela29 - Indicador de Progresso Social ponderado pela populagéo

Benchmark: 58,23

Uberlandia 66,47 13,01%
Belo Horizonte 65,50 11,36%
Uberaba 63,99 8,79%
Pouso Alegre 63,77 8,42%

Divinépolis 63,49 7,94%
Varginha 63,36 7,72%
Barbacena 62,89 6,92%
Juizde Fora 61,86 5,17%
Ipatinga 61,57 4,68%

Patos de Minas 61,42 4,42%
Montes Claros 60,31 2,53%
Governador Valadares 58,82 0,00%

Tedfilo Otoni 56,65 -3,69%
Fonte: CODEMGE.

3.3.2.3.2 Percentual de Custos de Transporte no PIB

Na esfera dos indicadores socioeconémicos, avaliase ainda o potencial impacto percentual dos
custos de transporte no PIB ou seja, o impacto na economia Em Minas Gerais 0 custo de
transportes pode onerar 17,21% do PIB Es® valor é superior ao valor de referéncia dos estados
brasileiros em 7,17%, posicionando oEstado como o segundo maior custo de transportes potenciais
sobre o indice estudado, no Brasil

Na andlise regionalizada, o valor de referéncia intrarregional elevase para um potencial impacto
dos custos de transportes sobre o PIB de 22%. Como pode ser observado naFigura 21, as regides
intermediarias de Teofilo Otoni (49%), Governador Valadares (45%), Ipatinga (38%), Patos de Minas
(27%), Varginha (25%)e Montes Claros (25%) apresentam indicadores de potencial impacto dos
custos de transporte no PIB na regido intermediaria, acima do valor de referéncia.

Por outro lado, as regides intermediarias de Belo Horizonte (8%) e Uberlandia (9%) apresentam o
menor impacto relativo do custo de transporte sobre o PIB, acompanhandasdas regides de Uberaba
(13%), Barbacena (18%), Juiz de Fora (20%) e Pouso Alegre (21%) apresentam resultados inferiores
ao valor referencial. ATabela 30 sintetiza os resultados do Percentual de Custos de Transporte no
PIB das RGI de Minas Gerais.
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Figura 21 - Percentual de Custos de Transporte no PIBor RGI
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Fonte: CODEMGE.
Tabela30 - Percentual de Custos de Transporte no PIB

Benchmark : 22%

Belo Horizonte 8% -66,32%
Uberlandia 9% -58,06%
Uberaba 13% -41,43%
Barbacena 18% -19,75%
Juiz de Fora 20% -10,06%
Pouso Alegre 21% -6,35%
Divinépolis 22% 0,00%
Montes Claros 25% 9,76%
Varginha 25% 10,33%

Patos de Minas 27% 19,30%
Ipatinga 38%  70,88%
Governador Valadares 45% 99,32%

Tedfilo Otoni 49% 116,25%
Fonte: CODEMGE.
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3.3.2.4 Desenvolvimento Tecnoldgico

No indicador de desenvolvimento tecnoldgico, as Regibes Geograficas Intermediarias que
apresentaram os melhores resultados para o transporte intermunicipal foram Juiz de Fora Ipatinga
e Uberlandia, isto €, essas regides concentram empreendimentos que receberam os maiores valores
nos medidores de desenvolvimento tecnoldgico. Por outro lado, Teofilo Otoni foi a regido com o
pior desempenho, com valor igual a zero. O resultado do indicador € ilustrado na Figura 22 e
detalhado na Tabela31.

Figura 22 - Desenvolvimento tecnoldgico nas RGls de Minas Gerais
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Tabela31 - Desenvolvimento tecnoldgico por RGI

Benchmark: 0,40

Juiz de Fora 0,63 57%
Ipatinga 0,56 39%
Uberlandia 0,55 37%
Patos de Minas 052 31%
Barbacena 052 29%
Belo Horizonte 0,50 26%
Uberaba 050 25%
Pouso Alegre 049 23%
Montes Claros 047 18%
Divinépolis 0,47 18%
Varginha 0,45 12%
Governador Valadares 0,40 0%
Tedfilo Otoni 0,00 -100%

Fonte: CODEMGE

3.3.2.5 Eficiéncia Operacional

No ambito do PELT (MINAS GERAIS, 2024hum dos objetivos estratégicos estabelecidos € o de
aumentar a eficiéncia do sistema de transportes, com otimizagéo de custos e reducéo do tempo de
viagem.

Para avaliar as questdes relacionadasa eficiéncia operacional do sistema de transportes,
apresentam-se nos subitens seguintes os indicadores relacionados aos custos de transporte de
cargas e de pessoas.

3.3.2.5.1 Custo médio de transporte ponderado pelo carregamento

A andlise do indicador de custo médio de transporte ponderado pelo carregamento (R$/103TKU)
aponta que Minas Gerais tem um custo médio de R$ 265,37 para o transporte de mil toneladas por
quilémetro util . Es® valor representa a referéncia para asUnidades Federativas brasileiras. Apesar
de estar no limite de eficiéncia, esse resultado coloca Minas apenas na 162 posi¢cdo em termos de
custos médios de transporte de cargas.
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Na perspectiva intrarregional de Minas, o custo medio referencial € R$257 para mil toneladas por
quildmetro atil. Como pode ser observado na Figura 23, as regides que apresentam um maior custo
médio, acima do valor referencial, séo Belo Horizonte (R$398,85), Ipatinga (R$ 383,74), Divinépolis
(R$ 307,34), VarginhaR$299,03) e Pouso Alegre R$280,65).

Figura 23 - Custo médio com o transporte de cargas por RGI
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Por sua vez, entre as regides que apresentam menores custos médios em relacdo ao valor
referencial, tém-se: Governador Valadares (R$ 118@®, Barbacena (R$ 160,0) e Montes Claros (R$
217,50).

A Tabela 32 apresenta uma sintese dos resultados do custo médio de transporte ponderado pelo
carregamento das RGI de Minas Gerais.
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Tabela32 - Custo médio de transporte ponderado pelo carregamento (cargas) por RGl Gerais

Benchmark: R$ 257,14

Governador Valadares 118,79 -53,80%

Barbacena 160,07 -37,75%
Montes Claros 217,49 -15,42%
Juiz de Fora 232,23 -9,69%
Uberlandia 234,88 -8,66%
Uberaba 241,24 -6,18%
Patos de Minas 254,72 -0,94%
Tedfilo Otoni 257,14 0,00%
Pouso Alegre 280,65 9,14%

Varginha 299,03 16,29%
Divinépolis 307,34 19,52%
Ipatinga 383,74  49,23%

Belo Horizonte 398,85 55,11%
Fonte: CODEMGE

3.3.2.5.2 Custo médio de transporte de pessoas ponderado pela demanda (R$/pax)

Na esfera dos indicadores de eficiéncia operacional, avaliase ainda o custo médio de transporte de
pessoas ponderado pela demanda (R$/pay. Minas Gerais se destaca como um dos estados com
menor custo médio de transporte de pessoas, apresentando o 5° melhor resultado dentre as
Unidades Federativas brasileiras, tendo como valor de custo médio R$90,59/pax, valor 49% inferior
ao valor de referéncia.

Como pode ser observado na Figura 24, a regido intermediaria de Governador Valadares € a que
apresenta o maior custo médio de transporte de pessoas no Estado, com um valor de R$ 185/pax,
seguida pelas regides de Tedfilo Otoni (R$159,44/ pax) e Belo Horizonte.

J& as regides de Divinopolis, com um custo médio de R$4,3/pax, Barbacena (R%7,9/pax) e Pouso
Alegre (R$ 58,1/pax) apresentam os melhores resultados, com menores custos médios de transporte
de pessoas.

Na Tabela 33, sdo sintetizados os resultados do custo médio de transporte ponderado pelo
carregamento ponderado pela populacédo das RGI de Minas Gerais.
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Figura 24 - Custo médio de transporte de pessoas ponderado pela demandapor RGI
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Tabela33 - Custo médio de transporte de pessoas ponderado pela demandapor RGI

Benchmark: R$ 86,21

Governador Valadares 185,02 114,62%

RGI Diferenca

Tedfilo Otoni 159,44 84,94%
Belo Horizonte 117,22  35,97%
Patos de Minas 105,56 22,45%

Uberlandia 102,35 18,72%

Montes Claros 99,65 15,59%

Ipatinga 86,21 0,00%
Uberaba 84,29 -2,23%
Varginha 82,03 -4,85%
Juz de Fora 66,44 -22,93%
Pouso Alegre 58,12 -32,58%
Barbacena 57,87 -32,87%
Divinépolis 54,30 -37,01%

Fonte: CODEMGE
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3.3.2.6 Integracao

A promocado da cooperacdo e da integracdo fisica e operacional entre os diferentes modos de
transporte configura-se como um dos objetivos estratégicos do PELTIMINAS GERAIS, 2024b)

Desse modo, os subitens desta secédo apresentam os resultados dos indicadores de integragéo,
sendo eles: oindice de integracao de pessoas e oindice de integracéo de cargas.

3.3.2.6.1 indice de integracéo de pessoas

O indice de integracdo de pessoas permite avaliar como as infraestruturas e os servicos de
transporte promovem a conexéo entre cidades, facilitando a interagao entre pessoas de diferentes
localidades. Os resultados apontam que Minas Gerais tem um nivel de integracéo de 16.282,58 e
colocam o Estado como segundo melhor em niveis de integracdo dentre as Unidades Federativas
do Brasil, superando em 343% o valor de referéncia nacional (3.674,68). Minas fica atras apenas de
Séao Paulg com um indice de integracéo de 30.752,92.

Na Figura 25, observase o nivel de integracéo das regides intermediarias noEstado de Minas Gerais
e a viabilidade de conex&@o com base nos servicos e infraestruturas de transporte disponiveis dentro
dessas areas e nas regides vizinhas. A regido de Belo Horizonte apresenta o maior nivel de
integracdo, com uma pontuacdo de 2.966,83, seguido das regibes de Juiz de Fora (836,6) e
Varginha (1.602,5).

Por outro lado, as regides que apresentam os piores niveis de integracdo, com menores valores do
indicador, sdo: Barbacena (577,2), Governador Valadares (691,1), Teofilo Otoni (895,02), Patos de
Minas (898,15) e Pouso Alegre (921,05).

A Tabela 34 sintetiza os resultados do indice de integracdo de pessoas para as Regides
Intermediarias de Minas Gerais.
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Figura 25 - indice de integrac&o de pessoaspor RGI
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Tabela34 - indice de integracdo de pessoaspor RGI

Benchmark: 932,88

Belo Horizonte 2.966,83 218,03%
Juiz de Fora 1.836,58 96,87%

Varginha 1.602,52 71,78%
Uberlandia 1.334,14 43,01%
Uberaba 1.236,36  32,53%

Montes Claros 1.212,97 30,02%

Ipatinga 1.177,70 26,24%
Divinépolis 932,88 0,00%
Pouso Alegre 921,05 -1,27%
Patos de Minas 898,15 -3,72%
Tedfilo Otoni 895,02 -4,06%

Governador Valadares 691,14 -25,91%

Barbacena 577,26 -38,12%
Fonte: CODEMGE
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3.3.2.6.2 indice de integracéo de cargas

O indice de integracao de cargas em toneladas avalia a posi¢cdo de Minas Gerais dentro do contexto
nacional. Os resultados mais representativos estdo associados ao modo de transporte rodoviario
no qual Minas Gerais apresenta o valor de 74,42 em termos de tonelada por quilémetro util (TKU),
0 que representa 6,18% acima do valor de referéncia nacional (68,2). J& em termos de valor por
quildmetro util (VKU), o resultado para Minas Gerais é de 95,85diferenciando-se em 13,3% do valor
de referéncia nacional. AFigura 26 e a Figura 27 mostram a representacdo percentual dos niveis de
integracao de Minas Gerais para 0os modos de transportes avaliados.

Em relacdo aos outros modos de transporte, oferroviario também tem contribu ido para o processo
de integracdo de cargas em Minas Gerais Apesar dos resultados menores, a integracao de cargas
em TKU por meio ferroviario corresponde a 26%. Em termos de valor por quildmetro util, o
ferroviario representa 3,93%.

Figura 26 - Integracdo de Cargas em TKUWS MG

Ferroviario;
26,00

Dutoviario; — mess—
1,44
Hidroviafio;

0414 Rodoviéario;

Aeroviario;
72,42

0,01

m Rodoviario = Hidroviario = Aeroviario = Dutoviario = Ferroviario
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Figura 27 - Integracdo de Cargas em VKU3 MG
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3.3.2.7 Saturacao

A promocao de um sistema de transporte mais eficiente, que reduza o tempo de viagem e seja mais
acessivel, configurase como um objetivo estratégico do PELTMG (MINAS GERAIS, 2024bNessa
direcdo, os subitens desta secdo apresentam os indicadores selecionados para avaliacdo da
saturacao do sistema de transporte.

3.3.2.7.1 Saturacéo de Ferrovias e Linhas Férreas

Para avaliar o nivel de saturacdo do modo de transporte ferroviario no ambito do PELT Minas Gerais,
foi analisada a saturagcdo média das vias ponderadas pela extenséo, tanto dagerrovias que cortam
o estado de Minas, como também para linhas/trechos especificos desas ferrovias.

Nesse contexto, observa-se naTabela35 que, das 13 ferrovias que operam no Brasil, 4 delas passam
pelo territério mineiro, e os resultados do grau de saturacédo delas em relacdo ao Brasil foram
positivos em termos nacionais. A Rumo Malha Central foi a que apresentou o melhor resultado, com
um nivel de saturacdo de 3%, o0 que representa 94% abaixo do valor referencial. Ja a Ferrovia Centro
-Atlantica ficou com um indicador de 25% de saturacdo. Da mesma forma, as Ferrovias MRS
Logistica (27%) e Estrada de Ferro Vitériaa Minas (32%) ficaram abaixo do valor referencial
brasileiro.

Tabela35 - Saturagcdo média das vias ponderadas por extensaqFerrovias)

Benchmark: 49%

Rumo Malha Central 3% -94%
Rumo Malha Oeste 13% -74%
Rumo Malha Sul 17% -64%
Ferrovia Centro-Atlantica 25% -49%
Estrada de Ferro Parana Oeste 26% -47%
MRS Logistica 27% -45%
Ferrovia Tereza Cristina 29% -41%
Estrada de Ferro Vitériaa Minas 32% -34%
Ferrovia Norte-Sul Tramo Norte 37% -24%
Rumo Malha Norte 44% -10%
Estrada de Ferro Carajas 49% 0%
Rumo Malha Paulista 64% 32%
Ferrovia Transnordestina Logistice 109% 124%

Fonte: CODEMGE.

Apesar de as ferrovias que cruzam o territorio mineiro apresentarem um nivel de saturagdo abaixo
da referéncia nacional, do ponto de vista dos trechos operados pelas ferrovias podan ser
observados na Tabela 36 alguns pontos de saturacdo acima do valor de referéncia entre eses

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































