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APRESENTACAO

Estando motivados com a constante melhoria e modernizagéo da infra-estrutura do
transporte rodoviario brasileiro e tendo em vista a importancia de estudos relativos a
operacédo das rodovias, o Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes
(DNIT) e a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) celebram o convénio
0056/2007 — Processo: 002829/2007-31. Este convénio conta com a participacao da
Coordenacéo Geral de Operacdes (CGPERT) do DNIT para a execugao de dois

diferentes projetos, contextualizados na avaliacdo de condi¢des de trafego.

A UFSC, por meio do Laboratério de Transportes do seu Departamento de
Engenharia Civil, se sente honrada em contribuir com a realizacdo destes dois
projetos de tamanha influéncia no desenvolvimento do pais. As trés premissas da
educacao universitaria — 0 ensino, a pesquisa e a extensao — podem se beneficiar
da experiéncia adquirida com a realizacdo dos projetos. A UFSC pode com isto
aprimorar a mao de obra disponibilizada a sociedade para o desenvolvimento viario,

visando melhorar a qualidade de vida dos brasileiros.
Os dois projetos que constituem o convénio sao 0s seguintes:

» Projeto I: Analise e Tratamento Estatistico dos Resultados de Contagens

de Trafego - quatro meses de duracao;
» Projeto Il: Projeto Trienal de Coleta de Trafego - trés anos de duracgao.

Os projetos sao estruturados em fases, conforme os seus planos de trabalho, tendo
sido previsto pelo menos um produto em cada uma delas. O presente relatério

aborda a fase 1 do projeto Il, que esta estruturado da seguinte forma:
» Fase 1: Andlise e Concepcao
o Produto 1: Relatério de Andlise e Concepc¢ao
» Fase 2: Estudo de Localizacdo dos Postos Permanentes

o Produto 2: Relatorio de Localizacdo dos Postos Permanentes



» Fase 3: Definicao das Coletas de Cobertura — Manuais e Automatizadas
o Produto 3: Relatério de Definicdo das Coletas de Cobertura

» Fase 4: Realizacéo das Coletas de Cobertura — Manuais e Automatizadas
0 Produto 4: Relatério de Coletas de Cobertura

» Fase 5: Sistema de Cadastro
0 Produto 5: Relatério de Sistema de Cadastro

» Fase 6: Monitoramento e Analise dos Dados de Trafego
o Produto 6: Relatorios Anuais de Monitoramento e Coleta de Trafego
o Produto 7: Relatério Final do Projeto Trienal de Coleta de Trafego

O escopo do presente relatério, intitulado produto 01: Relatério de andlise e
concepcao, € de apresentar de uma forma geral o produto maior do presente
projeto, que consiste na criacdo e implementacdo de um sistema chamado Sistema
de Informacbes de Trafego (SIT), que engloba todas as ag¢fes relacionadas com o
levantamento de informagdes, a organizacao e processamento destas informacoes e

a disponibilizacdo dos resultados.
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1 INTRODUCAO

Um sistema de transportes eficiente € um dos fatores essenciais para o bom
andamento de qualquer pais. No Brasil, onde o modal rodoviario tem uma
participacdo expressiva no transporte de bens e pessoas, € ainda mais importante
gue a nacéao disponha de dados sobre essa movimentacéo. Esses dados referem-se
as caracteristicas dos fluxos nos diversos pontos da malha rodoviaria brasileira, e
Sao essenciais para a manutencéo e o planejamento das estradas. Tendo isso em
vista e devido a atual escassez de dados observados referentes a movimentagao
nas rodovias federais, o Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transporte
(DNIT) solicitou junto ao Laboratorio de Transportes e Logistica da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) o projeto e a implantagcdo de um sistema capaz
de coletar e processar informacdes a cerca do trafego nas rodovias federais

brasileiras.

E importante salientar que atualmente ndo ha nenhum programa de contagem de
trafego permanente na malha rodoviéria federal brasileira, o que ressalta ainda mais
a importancia da implantacdo de um sistema eficaz. Durante 24 anos, entre 1977 a
2001, funcionou um programa de contagem denominado Plano Nacional de
Contagem de Trafego, ou PNCT, que sob administracédo do ja extinto Departamento
Nacional de Estrada e Rodagens (DNER), era responsavel pela coleta e
processamento dos dados do trafego.

Neste contexto, o presente relatério apresenta a coleta de informacgfes oriundas de
diversas fontes, informacdes essas que contemplam termos e conceitos que séo
importantes para o desenvolvimento do projeto. Sendo assim, o relatério apresenta a

seguinte estrutura:

» Capitulo 1: Introducédo - Além da introducéo, tem por finalidade apresentar os

objetivos do relatério.

» Capitulo 2: Termos e conceitos — O capitulo apresenta as definicdes e
informacdes que sao relevantes para o estudo de contagem de trafego, tais

como: tipos de contagem, postos de coletas, volume, velocidade, entre outros.
11



Capitulo 3: O Plano Nacional de Contagem de Trafego (1977 — 200 1) —
Este capitulo visa apresentar a parte histérica do PNCT, além de informacdes
sobre como eram realizadas as coletas, quais localizagdes, 0 método e outras

informacdes que se mostrarem pertinentes.

Capitulo 4: Outros planos de contagem — apresenta de forma geral como
sao realizadas as contagens urbanas de duas capitais do sul do pais: Curitiba
— PR e Floriandpolis — SC, e as contagens rurais realizadas nos estados do
Ceara, Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Além disso, o Plano Nacional de

Pesagem também é abordado neste topico.

Capitulo 5: Métodos adotados em outros paises — Contém informagdes que
sdo majoritariamente  sobre um estudo realizado pelo governo norte-

americano sobre as formas de contagens de alguns paises da Europa.

Capitulo 6: Concepcdo do Plano Nacional de Contagem de Trafego -
Apresenta de forma ampla algumas caracteristicas funcionais a serem

adotadas na implantacdo do novo PNCT.

Capitulo 7: Consideracdes finais

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral do projeto

Estabelecer parametros operacionais rodoviarios por classe funcional e volume, na

Malha Rodoviaria Federal. Além disso, criar subsidios para a analise da capacidade

das rodovias e de acidentes, proposicdo de melhorias no Sistema Viario Nacional e

a criacao de critérios para a exigibilidade de projetos, através da organizacao de um

banco de dados que contemple informacdes volumétricas e classificatorias da malha

rodoviaria federal.

1.1.2 Objetivos especificos da fase

Tém-se como objetivos especificos desta fase do projeto:

12



Fazer um estudo a cerca dos termos e conceitos que poderdo estar

envolvidos no estudo.

Coletar informacdes sobre o Plano Nacional de Contagem de Transito, tais
como: histoérico, formas de contagens e equipamentos utilizados, entre outras

informacgdes que se fizerem pertinentes para o estudo.

Analisar os planos de contagem realizados em estados brasileiros e outros

paises.

Definicdo da metodologia a ser aplicada.

13



2 TERMOS E CONCEITOS

Neste capitulo estdo expostos os principais termos e conceitos utilizados no estudo,
bem como explanacdes e informagdes relacionando-os com o desenvolvimento da

fase do projeto.

2.1 Parametros operacionais

J& no titulo do convénio € feita referéncia a pardmetros operacionais, que sdo um
conjunto de indicadores das condicdes de trafego nas rodovias. Segundo
BAERWALD (1976), as caracteristicas gerais do movimento do trafego sao descritas
comumente de forma quantitativa pela taxa de fluxo ou volume de veiculos, pela
velocidade ou taxa de tempo do movimento e pela densidade ou concentracdo de
veiculos. No contexto deste projeto trés parametros operacionais sao abordados:
volume de trafego, a composicao de trafego e a velocidade, cujas informacgdes sao

apresentadas a seguir.

2.1.1 Volume de trafego

De acordo com BAERWALD (1976), o volume de trafego € definido de forma geral
como a taxa de tempo para o fluxo de trafego e € determinado pela contagem do
namero de veiculos que passa por um determinado ponto em uma unidade de
tempo. O volume desta forma prové uma medi¢céo direta da quantidade do fluxo de

veiculos em uma secao da via.

O volume de trafego € definido, segundo DNIT/IPR (2006), como o numero de
veiculos que passam por uma secdo de uma via em um determinado intervalo de
tempo. Para os estudos de planejamento de rodovias e estimativas de crescimento
do trafego, o intervalo de tempo dos volumes de trafego normalmente é o dia

(veiculos/dia). A seguir sdo apresentados cinco parametros comumente utilizados.

v'Volume médio diario (VMD): Segundo DNER (1997), o VMD é o volume
médio de tr&fego que ocorre em determinada secdo de uma via, de dado

conjunto de dias (periodo). A equacao 2.1 mostra como obté-lo.
14



[\><4=

VMD = -

1
[y

(2.1)

—+

onde:
xi: Veiculos que trafegaram naquele trecho durante o periodo t;
t: nimero de dias observado.

v'Volume médio diario anual (VMDa): Representa o valor médio de todos os
volumes diarios registrados durante um ano em uma dada se¢do de uma via.
A determinacéo do verdadeiro valor desse parametro somente € possivel por

meio de contagens continuas. Ele € obtido através da aplicacdo da seguinte

formula:
D%
VMDa = = (2.2)
36E
onde:

xi: Veiculos que trafegaram naquele trecho durante o periodo de um ano.

v'Volume médio diario mensal (VMDm):  Representa o valor médio de volume
registrado durante um més, num determinado trecho. A determinacdo do

VMDm é dada através da equacao:

2%
VMDm = ;n (2.3)

onde:

Xi: Veiculos que trafegaram naquele trecho durante o periodo de um
determinado més;

m: nimero de dias do més no qual foi feita a coleta.

15



v'Volume médio diario semanal (VMDs): Com a mesma légica do VMDm, o
VMDs representa o valor médio de volume registrado durante uma semana.
Muitas vezes pode ser usado como amostra para a determinacdo do VMDm.

A formula 2.4 é utilizada para a obtencdo do VMDs.

n
X
=

7

VMDs =

(2.4)

onde:

X. Veiculos que trafegaram naquele trecho durante o periodo de uma

semana.

v'Volume médio diario de um dia da semana (VMDd): Numero total de
veiculos trafegando em um determinado dia da semana, num determinado

trecho.

Para todos esses casos a unidade é veiculos/dia, sendo que o VMD e o VMDa séao
0s mais comumente utilizados. Os demais sdo geralmente utilizados como amostras
a serem ajustadas e expandidas para determinacdo do VMDa. E importante que
todos os parametros tenham explicitos o dia, a semana, 0 més ou 0 ano no qual eles
estdo fazendo referéncias, para o leitor tomar consciéncia do periodo no qual foram
coletadas as informacdes utilizadas para calcular este parametro, uma vez que ha

variagdo do volume conforme a época do ano.
2.1.1.1  Variagdes no volume de trafego

O volume de trafego varia ao longo do tempo, sendo classificado nas seguintes

escalas de variacdes ciclicas temporais, segundo DNIT/IPR (2006):
v' Variacdo horaria ao longo do dia

Os volumes de trafego também variam ao longo do dia, apresentando pontos
maximos acentuados, designados por picos. A compreensdo destas variacdes € de
fundamental importancia, uma vez que € no horario de pico que necessariamente

deverao ocorrer 0s eventos mais relevantes. Na expansao de contagens de algumas
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horas para o dia todo, a precisdo da estimativa dependera sempre do conhecimento
dos padrdes de flutuagéo dos volumes (DNIT/IPR, 2006).

v Variagdo semanal

As variacdes diarias do volume também estéo relacionadas com o tipo de rodovia.
Percebe-se que no padrdo urbano os volumes sdo aproximadamente constantes,
durante os dias da semana, e que existe um leve declinio nos fins de semana e
feriados, sendo o volume do domingo mais baixo que o do sabado. Esse
comportamento pode existir em muitas rodovias rurais. O outro padrdo de variacéo
de volume é normalmente encontrado em areas rurais com grande quantidade de
viagens turisticas, onde se observa um volume constante durante a semana,
seguido de um aumento do trédfego nos fins de semana. (FHWA, 2001 apud GOMES
(2004).

v' Variacdo mensal ou sazonal

As mudancgas continuas dos valores dos volumes de trafego ao longo dos meses de
um ano acontecem de acordo com o tipo de rodovia e o tipo de atividades
socioecon6micas da area servida pela via. De maneira geral, a variacdo mensal é
mais intensa nas rodovias rurais do que nas vias urbanas, sendo que nessas ultimas
as alteracdes dos volumes sdo mais significativas durante os periodos de férias
escolares. No caso de rodovias rurais, as variacdes decorrem de influéncias de
safras agricolas, de épocas de comercializacdes, etc. Quanto as rodovias turisticas,
existem as influéncias de estacdes do ano e de férias escolares, criando variacéo

volumétrica mais severa ao longo do ano (GOMES, 2004).
v' Variacdo anual

Além das variacdes temporais, existe uma tendéncia de crescimento dos volumes de
trafego em longo prazo. E de se esperar que esta tendéncia seja positiva, no sentido
de ser um acréscimo progressivo, o qual reflete o préprio crescimento da economia
ou o crescimento populacional. Este efeito faz com que seja necessario um cuidado
especial na utilizacdo de dados antigos, uma vez que podem levar a uma avaliacao

errbnea da importancia da rodovia. As variagbes anuais costumam ser mais
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acentuadas nas vias rurais, principalmente nas de acesso a areas de recreio
(DNIT/IPR, 2006).

v Variag6es na distribuicdo do trafego

A distribuicdo por sentido também € uma caracteristica importante do volume.
Normalmente, em vias urbanas, o sentido principal se inverte nos picos da manha e

da tarde, sendo que a distribuicdo € menos sujeita a variacoes.
v" Variag6es por faixa de trafego

A variacdo dos volumes de trafego entre as faixas de uma rodovia apresenta pouca
uniformidade, dependendo do tipo de rodovia e da sua localizagdo. A distribuicdo do
trafego em uma via expressa, por exemplo, é afetada pelo nimero de faixas, pelas
eventuais restricdes relativas a circulagcdo de veiculos pesados em certas faixas,
localizacdo de ramos de acesso e habitos locais. Quando ha mais de uma faixa de
trafego, a distribuicdo dos veiculos dos diversos tipos depende de vérios fatores. Por
exemplo, em vias urbanas os carros tendem a evitar a faixa em que ha muitas
paradas de coletivos e de taxis, que agravam as interferéncias provocadas por
movimentos de giros nas travessias e acessos a mesma. Se ha duas faixas tendem

a usar a da esquerda; se hé trés, preferem a do meio (DNIT/IPR, 2006).
v' Variacbes especiais

As chamadas variacdes especiais sdo aquelas previsiveis, que ocorrem quando ha
um acontecimento, que acabe por diferir da situacdo habitual da regido, como por

exemplo, feriados, festas, jogos de futebol, entre outros.

Segundo GOMES (2004), essa variabilidade nos volumes de trafego reflete o
comportamento das atividades socioeconémicas da éarea servida pela via e
apresenta uma conformacdao ciclica em qualquer dos tipos de variacdo considerada,
embora a magnitude dos valores difira em escala. Deve-se ressaltar que, além de
determinar os padrdes de variacdo temporal e espacial do volume, o gestor deve
compreendé-los para melhor entender a demanda de trafego.
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2.1.2 Composicao de trafego

A composicdo do trdfego é determinada pela quantidade de cada tipo de veiculo
(que diferem em tamanho, peso e velocidade) que passa por determinado trecho da
via. Devido a grande variedade de veiculos existentes, costuma-se agrupar aqueles
com caracteristicas semelhantes. A tabela 1 mostra uma forma geral de
classificacdo de veiculos.

Grupo Veiculos
1 Automoveis
2 Caminhdes
3 Motocicletas e motonetas
4 Onibus e microdnibus

Tabela 1. Classificacao de veiculos
Fonte: Labtrans

Ha uma grande variedade de formas de classificacdo dos veiculos, geralmente
atrelada a finalidade em se conhecer os dados de composi¢cdo do trafego. Essas
informagdes sao importantes para determinar a capacidade da via, a necessidade de
criagdo de novas faixas, dentre outras razdes, isso porque cada grupo de veiculos
exerce um efeito diferente na via, e entre eles proprios. Geralmente, a classificacédo
de veiculos € mais detalhada em casos de projeto de rodovias, onde o
conhecimento da composi¢éo de trafego é muito importante para a determinacédo da
capacidade e material da via, por exemplo. Ja para o caso de planejamento, devido

até mesmo a praticidade, adotam-se classificagcdes mais genéricas.

2.1.3 Velocidade média

O conceito de velocidade est4 associado a razdo entre o espaco e o intervalo de
tempo percorrido (HALLIDAY et al., 2006). Geralmente em estudos do trafego o
espaco percorrido € medido em quildmetros (km) e o tempo em horas (h), o que
equivale a dizer que a velocidade € apresentada como km/h. A equacéo 2.5 é a que

expressa a velocidade média.
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Av=— (25)

onde:

Av: Velocidade média.
As: Espaco percorrido.
At: Tempo despendido para percorrer 0 espago S.

A equacado 2.5 representa a formulacdo mais utilizada de velocidade, conhecida
como velocidade média. Mas existem varias formulagfes de velocidade, que variam
de acordo com os dados que sdo utilizados. Por exemplo, o tempo gasto
considerando as paradas ou ndo. Por esta razdo, segundo DNIT/IPR (2006), a
velocidade é dentre as caracteristicas essenciais do trafego uma das mais
complexas para definir, pois assume varias formas. Os topicos seguintes mostram

os tipos de velocidade mais utilizados.
Velocidade instantanea

A velocidade instantanea, como o proprio nome diz, é a verdadeira velocidade num
instante determinado. Matematicamente, a diferenca entre a velocidade média e a
instantdnea é que enquanto que a média calcula a razdo entre o0 espacgo e o tempo,
a instantanea admite esse tempo tendendo a zero, sendo que quanto mais proximo
de zero, mais exata sera a determinacao da velocidade instantanea. Ela é expressa
pela equacéo 2.6.

As_ds

V. . =lim—

inst A At _E (26)

Para um determinado ponto, a velocidade média instantdnea de um corpo é
denominada velocidade pontual.
Velocidade média no tempo

A velocidade média no tempo é a média aritmética das velocidades pontuais de

todos os veiculos que passam por determinado ponto ou secdo da via. Ela serve
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para caracterizar o fluxo como um todo, e ndo somente analisar a velocidade pontual

de um unico veiculo. O célculo dessa velocidade dado pela equagéo 2.7.
1
Vg == DV, (2.7)

onde:

v, : Velocidade média no tempo.
n: Numero de veiculos.
v, : Velocidade pontual do veiculo i.

Velocidade média no espaco

E a velocidade média de um determinado trecho, que é definida pela razdo do
comprimento do trecho pelo tempo médio gasto em percorré-lo por todos os veiculos
observados, incluindo os tempos no quais os veiculos permaneceram parados, se

houver. Ela pode ser obtida pela equacgao 2.8.

Vo= (2.8)

onde:

Vv, : Velocidade média no espaco.
n: NUmero de veiculos.
L : Extensao do trecho.

t, : Tempo gasto pelo veiculo i para percorrer a distancia L.

Velocidade média de percurso

A velocidade média de percurso tem a mesma idéia da velocidade média do espaco,
sendo que a Unica diferenca € que a de percurso leva em consideracdo somente 0s
tempos no quais os veiculos estdo em movimento, ou seja, descontam-se 0s tempos
no quais os veiculos ficaram parados, independentemente do motivo.
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Vo= = (2.9)

onde:

V., : Velocidade média de percurso.

n: NUmero de veiculos.

L : Extensao do trecho.

t. . Tempo gasto pelo veiculo i para percorrer a distancia L, descontando o tempo
parado.

Velocidade percentual N% (VPN%)

E a velocidade abaixo da qual trafegam N% dos veiculos. E comum utilizar VP85%
(para o qual é também utilizada a notagdo V85) como valor razoavel para fins de
determinacdo da “velocidade maxima permitida” a ser regulamentada pela
sinalizacdo. Em alguns casos, problemas de seguranca podem recomendar a
regulamentacao de “velocidade minima permitida”, utilizando, por exemplo, VP15%
(ou V15) (DNIT/IPR, 2006).

Velocidade de fluxo livre

Representa a velocidade média desejada pelos condutores dos veiculos, ou seja, a
velocidade no qual eles transitariam caso a via apresentasse volumes baixos de
trdfego e sem imposicdo de restricbes quanto as suas velocidades, seja por

interacdo veicular ou regulamentagé&o do transito.

Velocidade diretriz ou velocidade de projeto

E a velocidade selecionada para fins de projeto, da qual se derivam os valores
minimos de determinadas caracteristicas fisicas diretamente vinculadas a operacao
e ao movimento dos veiculos. Normalmente € a maior velocidade com que um
trecho viario pode ser percorrido com seguranca, quando o veiculo estiver submetido

apenas as limitacdes impostas pelas caracteristicas geométricas (DNIT/IPR, 2006).
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Velocidade de operacéao

Segundo DNIT/IPR (2006), a velocidade de operacdo € a mais alta velocidade com
qgue o veiculo pode percorrer uma dada via atendendo as limitacbes impostas pelo
trafego, sob condicbes favoraveis de tempo, sem poder exceder a velocidade de
projeto. Em DER-SP (2006) pode ser encontrada uma extensa analise quanto a
forma de obtencdo ou de fixagdo do valor a ser utilizado para a velocidade de

operacdo. Na pagina 24 destas Notas Técnicas consta o seguinte:

"Quando se analisa um trecho viario ja existente, a
velocidade operacional pode ser aferida através de medicfes
realizadas no local; para tanto, existem diversos
equipamentos adequados. No caso de projetos gque ainda
serdo implantados, ou mesmo alteragbes em tracados
existentes, mas que ainda ndo foram executadas, a
avaliacdo da velocidade de operacdo passa a exigir
necessariamente a utilizagdo de modelos de previsdo de

velocidades."

No contexto deste relatorio € tratado da primeira situacdo, onde os trechos viérios ja
sdo existentes, dispensando o uso de modelos de previsdo. Neste caso, é
recomendado nas referidas notas técnicas que a velocidade operacional (de
seguranca) seja dada pela velocidade em que até 85% dos veiculos integrantes de
uma corrente de trafego circulem a velocidades razoaveis e seguras. Esta

velocidade é representada pela notacao V85.

2.2 Contagens volumétricas

A contagem volumétrica consiste em quantificar o volume de veiculos que trafega
por um determinado trecho da rodovia, durante um determinado intervalo de tempo,
com o0 objetivo de se determinar o Volume Médio Diario (VMD), a composi¢cdo do
trafego, etc. Essas informacdes podem ser usadas para a classificacdo das
estradas, andlises de capacidade, avaliagdo das causas de congestionamento e
acidentes, dimensionamento do pavimento, projetos de canalizacdo do trafego e
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fornecer subsidios para o planejamento rodoviario, projeto geométrico de estradas,
estudos de viabilidade e projetos de construcdo e conservacao. Permitem, ainda,
aglomerar dados essenciais para a obtencdo de séries temporais para analise de
diversos elementos, tais como a tendéncia de crescimento do trafego e variacdes de
volume. Segundo DNIT/IPR (2006), as contagens volumétricas para estudos em

areas rurais classificam-se em:

v' Contagens globais: S&o aquelas em que é registrado o numero de veiculos
que circulam por um trecho de via, independentemente de seu sentido,
agrupando-os geralmente pelas suas diversas classes. Sao empregadas para
o calculo de volumes diarios, preparacdo de mapas de fluxo e determinacéo

de tendéncias do trafego.

v' Contagens direcionais: S&o aquelas em que é registrado o ndmero de
veiculos por sentido de fluxo e sdo empregadas, por exemplo, para calculos
de capacidade, determinagao de intervalos de sinais, justificacdo de controles
de transito, estudos de acidentes e previsao de faixas adicionais em rampas

ascendentes.

v' Contagens classificatorias: Nessas contagens sao registrados os volumes
para 0s varios tipos ou classes de veiculos. Sdo empregadas para o
dimensionamento estrutural e projeto geométrico de rodovias e intersec¢des,
calculo de capacidade, calculo de beneficios aos usuarios e determinacao dos

fatores de correcéo para as contagens mecanicas.

2.3 Postos de contagem

E chamado de posto de contagem o trecho no qual sdo feitas as contagens
volumétricas. O posto pode ter uma estrutura fisica ou ndo, dependendo do tipo de
contagem que € realizada naquela localizacdo. Os postos de contagem sao
geralmente classificados de trés formas diferentes que variam no intervalo de tempo
e forma de contagem. As informacdes sobre cada tipo de posto sdo apresentadas a

sequir.
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v’ Postos permanentes: E o Gnico tipo de posto de contagem que possui uma
estrutura fisica e fixa, que faz a contagem 24 horas por dia, durante o ano
todo. Por este motivo também sdo conhecidos como postos de contagem
continua, no qual a contagem é realizada por aparelhos, que detectam o
fluxo, processam a informacéo (a cada 15 minutos e a cada hora) e enviam
para uma central de armazenamento. Os postos permanentes séo instalados
em pontos onde se necessite uma série continua de dados para a
determinacdo de volumes horérios, tendéncias dos volumes de trafego,
ajustamento de contagens curtas em outros locais, etc. Sua localizagédo deve
ser distribuida de tal modo que eles sejam representativos de acordo com sua
funcdo (rodovia interurbana, vicinal, turistica, etc.), situacdo geografica,
relacdo com zonas urbanas ou industriais e volume de trafego (DNIT/IPR,
2006).

v' Postos sazonais: Destinados a determinar a variagdo dos volumes de
trafego durante o ano, a coleta de dados dos postos sazonais € feita
manualmente por agente especializados, que além da contagem volumétrica
podem realizar contagens classificatorias. Geralmente os postos sazonais
realizam a contagem durante uma semana, uma vez por més, mas podem
variar conforme a necessidade daquele posto. Sua localizagcéo deve obedecer
aos mesmos critérios mencionados para 0s postos permanentes, e
geralmente sdo observadas influéncias sazonais como, por exemplo, periodos
de colheita, férias escolares, etc. (DNIT/IPR, 2006). Estes postos se

classificam em:

o Postos principais: onde se realiza uma contagem horaria continua de
uma semana em cada més. Em alguns locais pode ser executada a
cada um ou dois meses, durante no minimo trés dias da semana, um

sdbado e um domingo consecutivos.

o Postos secundarios: onde se realizam contagens a cada dois ou trés
meses, durante dois a cinco dias consecutivos da semana. O namero

de postos secundarios € normalmente o dobro dos principais. As

25



contagens podem ser feitas manualmente com ou sem o auxilio de

registradores mecanicos (DNIT/IPR, 2006).

v' Postos de cobertura: Nestes postos se realizam contagens geralmente
uma vez no ano durante 48 horas consecutivas em dois dias Uteis da semana,
mas o tempo de contagem podera ser determinado em funcdo do grau de
confiabilidade desejado na determinacdo do VMD, podendo ser de 7, 3 ou 1
dia, de 24 ou 16 horas. O periodo deve ser suficiente para a determinacao de
fatores de correcdo a serem introduzidos nas contagens de duragcdo menor.
Em casos de contagens especiais (movimentos em intersecdes, calculos de
capacidade etc.) essa duracdo poderd variar sensivelmente. Assim como nos
postos sazonais, a contagem também € manual, e ndo é necessario fazer a
contagem nesses postos todos os anos, a excecao daqueles necessarios

para comprovar variagoes previstas (DNIT/IPR, 2006).

As contagens realizadas pelos postos permanentes permitem, quando
estatisticamente representativas, estabelecer tendéncias de crescimento do trafego,
bem como permitir fazer corre¢cdes nos dados de trafego obtidos, considerando as

variagdes porventura existentes.

2.4 Fatores de expansao

Os dados das contagens classificatorias ou globais podem ser obtidos por
contagens ininterruptas (24 horas durante todo o ano) ou contagens periodicas de
cobertura, com as quais sdo obtidos dados durante certo intervalo de tempo. E
evidente que as contagens realizadas por postos permanentes trardo resultados
mais significativos que as coletadas por um curto espaco de tempo. Mas
infelizmente, devido aos custos associados, é inviavel que todos os trechos do pais
tenham um posto para contagem continua. Para resolver esse problema, séo
utilizados os fatores de expansao, que expandem o volume observado em uma hora

para um dia, por exemplo.

De acordo com VALENTE (1994), para se determinar tais fatores, ha de se dispor

das curvas de variacdo de trafego. Estas podem ser encontradas a partir de
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contagens anteriores realizadas ao longo do ano. Se o trecho em questdo nao
dispde de tais informacdes, deve-se escolher outro trecho que as tenha e que possa
servir como referéncia. Obviamente, tal trecho deve possuir caracteristicas de

sazonalidade semelhantes as do segmento em estudo.

Os fatores de expansdo sdo obtidos através da relacdo entre os volumes de um
periodo maior e de um menor, como por exemplo, o diario e horéario, dos postos de
contagem continua. ApGs a obtencdo desse fator, ele € multiplicado pelo volume
horario obtido pela coleta de cobertura no trecho no qual ndo ha contadores
permanentes. O valor encontrado refere-se entédo, ao volume diario daquele trecho.
A figura 1 mostra todos os periodos que podem ser utilizados pelos fatores de

expansao.

VMD anual

VMD mensal T
Expansdo sazonal
VMD semanal T

Considerado

VMD diario T equivalente
contagem Expansao semanal
horaria |

Expansdo horaria

Figura 1 - Aplicacéo de fatores de expanséo para transformar VMD horario, semanal e
mensal (sazonal) para VMDa

Fonte: Labtrans

Pela figura 1, temos trés tipos de expansdes: horaria, semanal e sazonal, que serao
retratadas nos proximos topicos.
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2.4.1 Expansao horaria

O volume diario de veiculos em um trecho pode ser obtido tendo somente os dados
observados em uma hora, desde que haja postos de contagem continua em trechos
semelhantes. Essa expansao pode ser feita para cada uma das 24 horas do dia, ou
entdo para o dia todo. Se a pesquisa for feita apenas em um periodo de h horas do

dia, deve-se calcular o fator de expanséo diario pela equacéo 2.10:

Ve

fog =224 2.10
VA (2.10)

onde:

fo, = fator de expansao diario;

V,,,= volume de carros de passeio durante as 24 horas do dia;

Vy, = volume de carros de passeio durante as h horas de pesquisa.

A figura 2 mostra um exemplo da aplicacdo da expansdo horéria. Analisando a
figura, percebe-se que o0 que se quer determinar é o valor de w, que corresponde ao

volume de veiculos naquele trecho, no dia 01/06/2007.

Expansdo Didria

X
Trecho com Contagem Permanente: fdl() = 7
| - |
Oh. 10h. 11h. X 24h.
Trecho com Contagem de Cobertura: w= fdw " %z
b4 - :
oh. 10n. 11h. W 24h.

onde:

y = Volume veicular das 10:00 as 11:00 h do dia 01/06/2007, no trecho com contagem permanente
x = Volume veicular do dia 01/06/2007, no trecho com contagem permanente

z = Volume veicular das 10:00 as 11:00 h do dia 01/06/2007, no trecho com contagem de cobertura

w = Volume veicular no dia 01/06/2007, no trecho com contagem de cobertura

Figura 2 - Exemplo de aplicagdo da expansao diaria
Fonte: Labtrans
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Como ja mencionado, também €& possivel determinar o volume em cada um das
horas do dia. Para isso, ao invés de relacionar a contagem horaria com a diaria,

basta relacionar a horaria com cada uma das horas do dia em questao.

2.4.2 Expansdo semanal

Assim como exposto no tdpico anterior, a expansao semanal utiliza a contagem
realizada durante um unico dia da semana para expandir para todos os dias da
semana em questdo. A equacgdo 2.11 mostra como determinar o fator de expanséo

semanal e a figura 3 apresenta um exemplo de aplicacdo desse tipo de expansao.

fro = (2.11)

onde:
fos = fator de expanséo semanal de um dia especifico da semana;
Vs = volume de carros de passeio durante os 07 dias da semana;

V., = volume de carros de passeio durante o dia determinado.

Expansdo Semanal

Trecho com Contagem Permanente: d . X
y f Terca(03/07/07) — Y
| | | |
| | | X 1
Dom. Terga Quarta Dom.
Trecho com Contagem de Cobertura: W= deerca(03/07/()7) *Z
Z
| | i
. | i !
Dom. Terca Quarta "’ Dom.

onde:

»y = Volume veicular no dia 03/07/07 (Terga-feira), no trecho com contagem permanente

x = Volume veicular da 12 semana de julho/07 (01/07/07-07/07/07), no trecho com contagem permanente
z = Volume veicular no dia 03/07/07 (Terga-feira), no trecho com contagem de cobertura

w = Volume veicular da 12 semana de julho/07 (01/07/07-07/07/07), no trecho com contagem de cobertura

Figura 3 - Exemplo de aplicacdo da expansdo semanal
Fonte: Labtrans
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Se a pesquisa for feita durante uma semana deve-se calcular a média diaria dessa
semana, somando os numeros de informac¢des de cada tipo de veiculo, para cada
dia da semana e dividindo por 7. Esse numero médio de informacdes de cada tipo

de veiculo sera considerado representativo do més em que situa a semana.

Se a pesquisa néo cobrir uma semana e se dispuser da variagdo semanal, deve-se
inicialmente corrigir os valores de cada dia em que se fez a pesquisa para a média
da semana. Em seguida calcula-se a média dos valores obtidos. Essa média
representard a semana. As meédias dos valores obtidos para VMD semanais

representardo os VMD mensais, que serdo entdo utilizados na expansao sazonal.

2.4.3 Expansdo mensal ou sazonal

O trafego varia durante todos os dias do ano, 0 que torna necessario expandir 0s
levantamentos efetuados em determinada época. Para obter a expansdo mensal €
necessario analisar as pesquisas realizadas ao longo do ano. Para isso sao
utilizados postos que tenham efetuado contagem ao longo do ano. Definidos os
postos que devem ser considerados como representativos por zona de trafego, sao
calculadas as relacdes do trafego em cada més com o trafego médio diario do ano.
A seguir os demais postos sao relacionados com estes postos representativos e
expandidos para se obter o trafego médio diario em cada trecho. Os fatores de
expansdo mensal, se possivel, devem ser determinados por zona de trafego, uma

vez que dependem da atividade econdmica, que € variavel por regiao.
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Expansdo Mensal

X
Trecho com Contagem Permanente: fd = -
y 2007 y
| | | |
I [ [ X |
Jan. Fev. Mar. Jan.
Trecho com Contagem de Cobertura:
2% :fd2007 * z
4
—
Jan. Fev. Mar. W Jan.
onde:

» = Volume veicular do més de fevereiro de 2007, no trecho com contagem permanente
x = Volume veicular do ano de 2007, no trecho com contagem permanente
z = Volume veicular do més de fevereiro de 2007, no trecho com contagem de cobertura

w = Volume veicular do ano de 2007, no trecho com contagem de cobertura

Figura 4 - Exemplo de aplicagéo da expansdo mensal
Fonte: Labtrans

A expansado mensal é feita usando os fatores de ajustamento sazonal, obtidos para

cada tipo de veiculo pela Equacao 2.12:

_VMD,
* VMD,,

(2.12)

onde:

f,: fator de expansédo sazonal,
VMD, : volume médio diario anual;

VMD,,: volume médio diario mensal.

2.5 Classificacao de rodovias

Classificar as rodovias é um processo importante em qualquer estudo de trafego. No
Brasil, devido as grandes diferencas regionais e pelo seu tamanho territorial, essa
importancia é ainda mais acentuada. Isso se deve também as diferencas entre os

proprios trechos das rodovias em relagdo ao volume de trafego, localizacéo, tipo de
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via, dentre outras. Ha varias formas de classificagdo de rodovias, que estdo listadas
nos tépicos que seguem.
2.5.1 Classificacao funcional

Segundo DNER (1999) a classificacdo funcional procura agrupar as rodovias pelo
carater do servico que elas devem prestar em niveis de mobilidade e acesso. Elas
podem ser agrupadas basicamente dentro de trés sistemas: Arterial, Coletor e Local.
A figura 5 mostra os niveis de mobilidade e acesso desses trés sistemas.

Arterial

Coletor

Local ACESSO

>

Figura 5 - Relacbes entre os sistemas de rodovias e as funcdes de mobilidade e acesso
Fonte: Lee, 2000

Além disso, segundo Lee (2000), deve-se levar em conta dois outros conceitos:
extensdo de viagem e rendimentos decrescentes. A extensdo de viagem é referente
a finalidade da viagem, ou seja, viagens longas demandam grande mobilidade e
baixa acessibilidade enquanto que as viagens curtas ocorrem o0 contrario. JA 0s
rendimentos decrescentes, estdo associados a idéia de que os maiores fluxos estéo

concentrados em menores areas e as maiores areas atendem um menor fluxo. A

32



figura 6 mostra uma curva de rendimentos decrescentes resultante de um estudo
realizado pelo DNER em 1993.
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Figura 6 - Curva de rendimentos decrescentes
Fonte: Lee, 2000

As caracteristicas de cada um desses sistemas serdo apresentadas nos tépicos

seguintes.
Sistema arterial

No sistema arterial, as vias em geral sdo de grande mobilidade, com pistas de
transito rapido, mas com pouca facilidade de acesso. Mesmo sendo vias geralmente
utilizadas para viagens longas, € o menor grupo dos apresentados em termos de
extensdo. Esse sistema é classificado em mais trés subsistemas: principal, primario
e secundario, que variam conforme algumas caracteristicas, tais como: extenséo da
via, namero de veiculos por dia (vpd), grau de mobilidade, dentre outros. A tabela
apresentada a seguir mostra as principais caracteristicas de cada um desses grupos

que compdem o sistema arterial.
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Sub sistemas

Funcbes

Parametros de referéncia

= Viagens internacionais e inter-regionais
= Elevados niveis de mobilidade
= Formar sistema continuo na regido

= Extenséo: 2% a 3,5% da rede
= Servi¢o: 30% a 35 % dos vpd.km
= Ext. média de viagens: 120 km

Principal = Articulagdo com rodovias similares em | = Velocidade de operacg&o: 60 a 120
regides vizinhas km/h.
= Conectar cidades com populacdo maior
de 150.000 hab.
= Viagens inter-regionais e interestaduais |= Extens&o: 1,5% a 3,5% da rede
= Atender funcéo essencial de mobilidade |= Servigo: 15% a 20 % dos vpd.km
Primario = Formar sistema continuo na regiéo = Ext. média de viagens: 80 km
= Conectar cidades com populagcédo em = Velocidade de operacédo: 50 a 100
torno de 50.000 hab. km/h.
L] V|aggns |ntra—estad.ua|s e ndo servidas | Extensdo: 2.5% a 5 % da rede
pelos sistemas superiores
= Formar sistema continuo com rodovias
dos sistemas superiores, atendendo = Servico: 10 a 20 % dos vpd.km
Secundario funcéo essencial de mobilidade.

Sistema coletor

= Conectar cidades com pop. > 10.000
hab.

= Ext. média de viagens: 60 km.

= Velocidade de operacédo: 40 a 80
km/h.

Tabela 2.Funcdes das Particularidades do Sistema Arterial

Fonte: Lee, 2000

O sistema coletor é um sistema intermediario, que combina mobilidade com

acessibilidade e fluxo com area. Ele atende a demandas

gue o arterial ndo

consegue atender, como por exemplo, o fluxo entre duas cidades pequenas. O

sistema coletor € o que faz a ligacao tanto com o sistema arterial como com o local.

Assim como o sistema arterial, o coletor € subdivido em dois grupos mais

especificos: o primario e o secundario, cujas especificacdes sdo apresentadas na

tabela 3, exposta a sequir.
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Sub sistemas Funcbes Par&metros de referéncia

= Viagens intermunicipais. = Extensdo: 4 a 8 % da rede.
= Acesso a geradores de trafego (portos,
Primario minerag&o, parques turisticos, producio = Servigo: 8 a 10 % dos vpd.km

agricola, etc.).
= Conectar cidades com pop. > 5.000 hab. = Ext. média de viagens: 50 km.

= Velocidade de operacédo: 30 a 70
km/h.

» Ligar areas servidas com o sistema coletor
primario ou com o arterial

= Acesso a grandes areas de baixa
densidade populacional

Secundario | = Conectar centros com pop. > 2.000 hab e
sedes municipais nédo servidas por sistemas |[® Ext. média de viagens: 35 km
superiores.

= Extensao: 10 a 15 % da rede

= Servico: 7 a 10 % dos vpd.km

= Velocidade de operacdo: 30 a 60
km/h.

Tabela 3.Funcbes das particularidades do sistema coletor
Fonte: Lee, 2000

Sistema local

O sistema local € o oposto do arterial. Com uma mobilidade baixa, mas com varias
vias de acesso, esse sistema apresenta uma grande extensdo de rodovias, mas um
baixo fluxo de automdveis. E composto por um enorme nimero de vias, mas cada
uma com extensdo pequena, que geralmente fazem a ligacdo entre povoados,
cidades pequenas, e distribui o fluxo para o sistema coletor. Ao contrario dos outros
sistemas, o local ndo possui subclassificacbes, e suas caracteristicas séo

apresentadas na tabela 4.

Funcbes Par&metros de referéncia

= Viagens intra-municipais. = Extensdo: 65 a 80 % da rede
" Ace_sso de pequenas Iocalldades e areas rurais as = Servico: 5 a 30 % dos vpd.km
rodovias de sistemas superiores.

= Extensdo média de viagens: 20 km.

= Velocidade de operacdo: 20 a 50 km/h.

Tabela 4.Funcdes das particularidades do sistema local
Fonte: Lee, 2000

Em DNER (1999) a classificacéo funcional é apresentada pelos autores como sendo
um preambulo para a classificagdo técnica, ou classificacdo de projeto, que sera

abordada no topico a seguir.
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2.5.2 Classificacao de projeto

Também conhecida como classificacdo técnica, a classificacdo de projeto
geralmente é utilizada para o planejamento de construcdo de rodovias. Ela se baseia
principalmente nas estimativas de fluxo para determinar o tipo de via a ser
construida. Conforme DNER (1999):

Seu estabelecimento resultou da experiéncia
acumulada durante o] processo de
desenvolvimento da malha implantada e traduz o
consenso que se formou no pais quanto ao
atendimento de forma economicamente viavel e
com condicbes adequadas de seguranca a
demanda crescente do trafego. A funcédo
exercida pela rodovia e os volumes de trafego,
associados ao grau de dificuldade de
implantagéo resultante da natureza do terreno
atravessado, foram os fatores predominantes no
processo de formulacdo das diversas classes

adotadas.

Apesar de ser largamente utilizada para o planejamento, a classificacdo de projeto
pode também ser adotada como uma forma de classificacdo de rodovias existentes.
A tabela 5 apresenta as caracteristicas das cinco classes e subclasses consideradas

nesta forma de classificacéo.
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o Velocidade de projeto (km/h)
Classes Caracteristicas
Plano Ondulado | Montanhoso
0 = Via Expressa 120 100 80
Al" Pista Dupla
= Controle Parcial de Acessos
| 100 80 60
B|" Pista Simples
= Volume de Trafego > 1400 vpd
= Pista Simples
I = 700 vpd < Volume de Trafego < 1400 vpd 100 70 50
= Pista Simples
i = 300 vpd < Volume de Trafego < 700 vpd 80 60 40
A = Pista Simples
» 50 vpd < Volume de Trafego < 200 vpd
v 60 40 30
B |" Pista Simples
= Volume de Trafego < 50 vpd

Tabela 5.Classes pela classificacéo técnica
Fonte: Lee, 2000
Segundo o Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNER, a
classificacdo de projeto foi desenvolvida de maneira que fosse possivel
compatibiliza-la com a classificacdo funcional. Sendo assim, a tabela 6 mostra a

relacdo entre as duas classificacdes, proposta pelo DNER.

Classes funcionais Classes de projeto
Principal Oel
Arterial Priméaria I
Secundaria lell
Primaria el
Coletora
Secundaria elv
Local Helv

Tabela 6.Relacdo entre a classificacdo funcional e a de projeto

Fonte: DNER, 1999

Ainda sobre a relagéo entre as duas formas de classificacao:



Deve ser ressaltado que embora os elementos
de trafego contribuam para o estabelecimento
das classes em ambos os sistemas de
classificacdo, os critérios adotados nos dois
casos sao diferentes. O objetivo € o de atribuir a
uma certa classe funcional determinado conjunto
de caracteristicas técnicas julgado compativel
com o nivel hierarquico daquela classe (DNER,
1999).

2.5.3 Classificagdo quanto a proximidade de aglomer  ados populacionais

O ambiente em volta da localizacdo de uma rodovia € uma informacao relevante,
pois a movimentacao nela € moldada de acordo com esse ambiente. Neste contexto,
temos duas situagdes: rodovias rurais e urbanas, que serdo detalhadas nos

paragrafos seguintes.

Rodovias rurais: Sao aquelas localizadas nas areas rurais, que conectam 0s
centros urbanos, e que em sua maioria nao possuem moradias, nem inddstrias ou

comércio em sua extensao.
Rodovias urbanas: Sao as estradas que estdo localizadas em areas urbanas.

Esse tipo de classificacdo € importante, pois esses dois grupos de rodovias possuem
caracteristicas e curvas de variacdo de trafego diferentes, o que é relevante ser

considerado em estudos de contagem de trafego.

2.5.4 Classificacdo quanto a finalidade

Outra forma de classificacéo é analisar a finalidade da rodovia, finalidade no sentido
de observar que tipo de trafego por ali transita. Neste item, ha uma grande variedade

de grupos, sendo que os principais podem ser considerados 0s seguintes:

v' Rodovias turisticas: Apresentam um fluxo maior nos meses de alta

temporada, podendo ser em dezembro e janeiro ou junho e julho,
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dependendo do tipo de turismo explorado. Embora devido as férias, 0s
maiores fluxos estdo nas rodovias que ddo acesso as praias e clubes,
principalmente nos meses de dezembro e janeiro, sendo que no restante do

ano tém um fluxo de movimentacéo baixo.

Rodovias industriais: S&o as rodovias que ligam grandes centros industriais,
e que dessa forma possuem uma movimentacdo que em sua grande maioria
varia conforme as atividades das industrias. Sendo assim, o grande fluxo de
movimentacdo é de marco a novembro de todos os anos, variando conforme

o0 tipo de indUstria instalada nas proximidades dessas rodovias.

Rodovias agricolas: S&o responsaveis pelo escoamento da producgdo
agricola. Por isso, sua movimentacdo varia conforme as épocas de safra.
Além disso, a movimentacao desse tipo de rodovia pode ser alterada de um
ano para outro devido as condi¢cdes do tempo, que acarretam mudancgas nas
guantidades, na época de plantio e colheita dos produtos agricolas.

Rodovias escolares: S&o aquelas rodovias que fazem a ligacdo entre as
residéncias e as escolas. Elas possuem uma curva tipica, com movimentacéo
durante todos os dias da semana, e sem movimentagdo nos meses de
dezembro, janeiro e julho, variando um pouco conforme o calendéario adotado

pela rede de ensino da regido.

2.5.5 Classificacdo quanto a regiao

As rodovias também podem ser classificadas conforme as regides brasileiras no qual

se encontram. Sendo o Brasil um pais de extensdo continental, com muitas

diferencas entre as regides, seja por questdes culturais, desenvolvimento, condi¢cdes

geograficas, entre outras, essa forma de classificacdo é explicavel. Assim termos

cinco grupos de classificacdo: regido Norte, Nordeste, Sudeste, Centro Oeste e Sul.

Além das cinco regides geogréficas, classificagdes por estado, ou areas de trafego

homogéneo também podem ser utilizadas.

Através das formas de classificacdo apresentadas podem ser criados grupos que

unam uma ou mais das classificacdes de forma que esses grupos apresentem
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rodovias homogéneas entre si. Como exemplo, um grupo pode ser de rodovias da

regido sul, locais e urbanas, com movimentacao escolar.

2.5.6 Divisdo da malha rodoviaria federal: trechos do PNV

A maioria das rodovias brasileiras é de grande extensdo, sendo que uma mesma
pode cruzar por varios estados. Sendo assim, sentiram-se a necessidade de se
dividir essas rodovias em trechos menores e homogéneos. Com a criagao do Plano
Nacional de Viacdo (PNV), essa segmentacéo foi realizada, e atualmente ela € a

forma de divisao oficial da malha rodoviaria brasileira.
Segundo BRASIL (1973), em seu anexo:

"Entende-se pela expressao "Plano Nacional de
Viacdo", mencionada no art. 8o, item Xl, da
Constituicdo Federal, o conjunto de Principios e
Normas Fundamentais, enumerados no art. 30
desta lei, aplicaveis ao Sistema Nacional de
Viagdo em geral, visando atingir os objetivos
mencionados (art. 20), bem como 0 conjunto
particular das infra-estruturas viarias explicitadas
nas Relacdes Descritivas desta lei, e

correspondentes estruturas operacionais..."

O método levou em consideracao a rodovia e o estado no qual o trecho se encontra.
Além disso, separam-se os trechos de forma que ele seja homogéneo em toda a sua
extensdo, ou seja, ele ndo deve ter intersecgbes. Assim pode-se concluir que o

namero de veiculos que inicia o trecho € 0 mesmo que sai dele.

Através dessas caracteristicas, cada trecho do PNV €& composto por dez digitos,
onde os trés primeiros indicam o nimero da rodovia, o quarto é composto da letra B,
indicando uma rodovia federal, o quinto e sexto digito fazem referéncia a sigla do
estado, e os Uultimos quatro indicam o numero do trecho. Estes dados estdo

disponiveis no sitio do DNIT.
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Ainda segundo informacbes do site do DNIT, em 2007 foram classificados 6.227
trechos de PNV, nas 160 rodovias federais existentes no Brasil. Dessas, a rodovia
gue apresenta o maior numero de trechos € a BR 101, seguida da BR 116. A figura
7 apresenta as rodovias com maior numero de trechos e a figura 8 as condicdes de
pavimentagao deles.

Maiores NUmero de Trechos do PNV por Rodovia
400 1
350 4
300 -
250 4
200 4

150 -

NUmero de Trechos do PNV

100 A
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0 T T T T T T T T T T T T T T 1
101 116 163 153 364 230 158 174 262 316 251 135 60 376 369

Rodovias

Figura 7 - Rodovias com maior nimero de trechos de PNV
Fonte: Labtrans / Dados: DNIT (2007)
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Condi¢des dos Trechos de PNV
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Figura 8 - CondicBes de pavimentacdo dos trechos de PNV
Fonte: Labtrans / Dados: DNIT (2007)

Devido a importancia de se possuir conjuntos de rodovias o mais homogéneas
possiveis para 0 estudo em questdo, essa segmentacdo da malha rodoviaria

brasileira € a que sera adotada do presente projeto.
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3 O PLANO NACIONAL DE CONTAGEM DE TRANSITO
(1977-2001)

Este topico apresenta uma descricdo do Plano Nacional de Contagem de Transito
(PNCT), implementado em 1977 através do Departamento Nacional de Estradas e
Rodagens (DNER), com o intuito de obter e organizar um banco de dados de volume
de trafego das rodovias federais brasileiras. O PNCT foi extinto em 2001, no mesmo

ano que o DNER.

3.1 Histérico

A criacdo de um plano de contagem volumétrica do trafego brasileiro demorou para
ser concretizada. Nos anos 60, o 6rgdo responsavel por fazer algumas contagens
esporadicas que duravam no maximo 28 dias anualmente em 120 locais era a
Divisdo de Educacédo e Cidadania no Transito (DECT), através da ja extinta Diretoria
de Operacdes. Era evidente ja na época, que os dados coletados eram muito abaixo
do ideal, mas os altos custos e a falta de verbas destinadas a esse fim faziam com
gue essa fosse a Unica coleta de dados que se poderia obter.

Em 1970, a Divisdo de Planos e Programas (DPP) da Diretoria de Planejamento
(Dr.P) do DNER sentiu a necessidade de possuir informacdes a respeito do trafego
guando teve de elaborar o Plano Diretor da Regido Sul, e por esta razdo decidiram
contratar empresas de consultoria e a Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (SUDENE), para que realizassem a contagem volumétrica de trafego e
repassassem esses dados a DPP. A SUDENE, alias, ja estava realizando algumas
contagens de trdfego em parceria com o DNER e a Empresa Brasileira de
Planejamento dos Transportes (GEIPOT) (PNCT/SC, 1981).

Em 1972, o DNER e a SUDENE firmaram um convénio chamado “Estatistica de
Trafego no Nordeste”, no qual eram feito coletas sistematicas da malha rodoviaria da
Regido Nordeste. Esse convénio foi firmado com o intuito de se possuir um banco de
dados de contagem de transito. Ainda em 1972, a Dr.P/DPP elaborou uma

metodologia e algumas normas para contagem do trafego, chamada “Guia para
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Contagens de Volume de Trafego nas Rodovias Rurais do Brasil”, que indicava a
implantagdo de postos permanentes de contagem, que deveriam conter aparelhos

mecanizados de contagem de trafego (PNCT/SC, 1981).

Apos uma reformulacéo na estrutura administrativa do DNER, criou-se a Diretoria de
Transito, que seria encarregada de desenvolver e executar algum programa de
contagem de trafego. Foi por esta razdo que em 1975, na V Reunido de Técnicos de
Transito, que a Diretoria de Transito do DNER aprovou o “Programa de Contagem
Sistematica de Transito”, no qual deveriam ser realizadas contagens volumétricas e
classificatérias com a utilizagcdo de aparelhos mecanizados. Inicialmente esse
programa iria atuar somente em trés estados brasileiros: S&o Paulo, Minas Gerais e
Rio de Janeiro. A implantacdo de cento e cinquenta aparelhos de contagem nos trés
estados foi realizada em 1976, quando criou-se o “Plano Piloto de Contagem
Mecanizada de Transito” (PNCT/SC, 1985).

Com o sucesso do funcionamento dos cento e cinquienta aparelhos mecanizados, o
DNER resolveu adquirir e implantar mais cento e cinqienta e expandir o Plano-Piloto
para outros estados brasileiros, surgindo assim entdo o Plano Nacional de
Contagem Sisteméatica de Transito. Numa primeira etapa, expandiu-se o Plano para
os estados de Espirito Santo, Goias, Para, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. E um tempo depois para toda a regiao
Nordeste (PNCT/SC, 1985).

3.2 Postos de contagem

Os dados coletados pelos postos de contagem do PNCT eram utilizados, em sua
grande maioria, para duas funcdes: a publicacdo de relatérios que eram gerados
anualmente com esses dados e a utilizacado desses para a execugédo de pesquisas.
Os postos de contagem variavam dependendo da fungdo especifica do posto, e

segundo PNCT/SC (1981), se apresentavam da seguinte maneira:

 Posto permanente de contagem volumétrica de transito: pelo meio de

aparelhos contadores mecanizados.
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» Posto sazonal de contagem classificatoria manual: era ligado a um posto
permanente em que a pesquisa era realizada a cada trimestre durante sete
dias num periodo de 24 horas ininterruptas, com o objetivo de estabelecer a

classificacdo do fluxo de trafego coletado pelos aparelhos contadores.

* Posto sazonal ou de cobertura de contagem classificatéria manual: eram
postos independentes de um ponto fixo. A necessidade de se ter criado esse
posto foi devido a locais ou periodos onde o equipamento, mesmo operando,
nado forneceu dados confidveis, sendo substituido pelos coletados

manualmente.

Com os avancgos tecnologicos, os postos foram se modernizando e j& no fim desse
periodo a contagem volumétrica passou a ser feita de forma automatizada, no qual
eram utilizadas as seguintes instalacdes e aparelhos: abrigo, linhas de transmissao,
loop magnético, detectores e aparelho contador. Os detectores, instalados dentro do
abrigo e ligados ao loop através das linhas de transmissao, processam e convertem
para um pulso eletrénico a alteragdo do campo magnético provocada pela passagem
dos automdveis sobre o loop magnético, embutido na via. Dessa forma sé&o
registrados os sinais, e a cada tempo pré-estabelecido o aparelho contador faz a

contagem e armazena a informacao.

Em relacdo as contagens classificatérias, os dados passaram a ser processados
pelas contagens automatizadas, apontando assim, o fluxo de veiculos por
classificacdo. Os aparelhos utilizados para esta forma de contagem séo idénticos a
contagem volumétrica: abrigo, os sensores de eixo, detectores e o aparelho
classificador. Os sensores de eixo, instalados na via, detectam o movimento, e a
distancia entre os eixos é processada pelos detectores. De posse dessa informacéo,
o aparelho classificador a processa e classifica o fluxo, armazenando a informacéo
(DNIT (1), 2008).
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3.3 Localizacao dos postos

Como ja mencionado, os postos de contagem tinham como objetivo coletar dados
referentes ao fluxo de transito nas rodovias federais. Mas, devido aos altos custos de
implantacdo e manutencdo desses postos, era invidvel manter muitos em
funcionamento. Por esta razdo, a localizacdo dos postos deveria ser da melhor
forma possivel para que representasse toda a malha rodoviaria federal. Durante todo
o intervalo no qual o PNCT esteve em operacdo, o numero de postos foi se
alterando, dependendo das condicbes da época. O site do DNIT apresenta a
localizagdo de 272 postos, atualmente todos inativos, que pode ser verificada na
figura a sequir.
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Figura 9 - Localizacdo dos Postos Permanentes
Fonte: DNIT ® 2008
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v | Nimeroce

AL 4

BA 9

CE 5

ES 13

GO 13

MA

MT

MS 19

MG 42

PR 29

PB

PA

PE 14

PI

RN

RS 30

RJ 19

SC 24

SE 3

SP 15

TO 2
Total 272

Tabela 7. Numero de postos de contagem por estado - PNCT
Fonte: Adaptado de DNIT (2)

Pela tabela 7, pode-se observar que todas as regifes do pais foram contempladas
com postos de contagem. Vale a pena salientar que ndo ha muitas informacdes
disponiveis dos métodos de determinacdo da localizacdo desses postos. As
informacdes que foram possiveis de coletar a sdo de que a localizacédo era baseada
na andlise das principais rodovias e corredores de transportes, além das rodovias de

acessos a portos.

3.4 Classificacao dos veiculos

A classificacdo dos veiculos serve unicamente para a contagem classificatéria.

Como existe um grande numero de veiculos com especificacdes diferentes, torna-se
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necessario agrupé-los por caracteristicas comuns. O PNCT utilizou durante a sua
vigéncia, uma forma de classificagdo veicular que contemplava sete classes, assim
relacionadas (PNCT/SC, 1981):

e Carros de passeio.

+  Onibus.

» Camionetas.

* Caminhdes simples.

e Caminhdes duplos.

* Reboque e semi-reboque.

¢ Qutros.

3.5 Disponibilizacéo dos dados

Os dados compunham um acervo histérico, que eram disponibilizados em forma de
relatorios anuais expedidos pelo proprio departamento. As tabelas apresentadas
nesses relatorios modificaram-se no decorrer do periodo no qual o plano esteve
vigente. Mas elas em Segundo o relatorio estatistico de contagem mecanizada e
contagem classificatéria do DNER (1985), a organizacdo dos dados nesses

relatorios era composta pelos seguintes quadros:

= Quadro 1 - Volume médio diario classificado: apresenta o volume
médio diario referente ao periodo de contagem, distribuido por classe

de veiculo, em cada um dos trechos.

= Quadro 2 — Volume médio diario mensal classificado: apresenta a
variacdo do fluxo do trafego, distribuido por classe de veiculo

mensalmente.

= Quadro 3 — Volume meédio diario — Seérie histdrica e previsdo anual:

apresenta uma série historica dos treze ultimos valores reais, ou seja,
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doze valores mensais e um valor anual, além da previsdo do volume

médio para o ano de competéncia do relatério.

Quadro 4 — Volume médio diario por dia da semana classificado:
apresenta a variacao semanal do fluxo de trafego distribuido por classe

de veiculo relativo ao periodo de contagem.

Quadro 5 — Volume médio diario mensal por dia da semana: apresenta

a variacdo semanal do fluxo de trafego mensalmente.

Quadro 6 — Volume médio horario: apresenta a variacdo horaria do

fluxo de trafego mensalmente.

Quadro 7 — Volumes horarios maximos consecutivos: apresenta 0s
volumes horarios maximos, durante o periodo de contagem a que se
refere o relatdrio, listados em ordem decrescente, com 0 respectivo

intervalo horario, dia da semana e data de ocorréncia.

Esses quadros apresentados formavam o plano tabular dos relatérios, sendo que

outros quadros também foram abordados no decorrer dos anos. Vale lembrar que

para cada um dos estados brasileiros abrangidos pelo plano eram expedidos

relatorios anuais separados, sendo assim, os dados abrangidos em cada um deles

eram referentes somente ao estado em questao.

Além desses relatérios, o VMD de cada um dos 272 postos também estdo

disponibilizados no site do DNIT, do ano de 1994 a 2001. Sdo apresentadas as

seguintes alternativas de consulta para 0s Usuarios:

VMD anual/mensal.

VMD semanal.

VMD horario.
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4  OUTROS PLANOS DE CONTAGEM

4.1 Contagem urbana

4.1.1 Municipio de Curitiba — PR

A cidade de Curitiba, capital do estado do Parana, tem uma &rea de 430,9 km?
(PREFEITURA MUNICIPAL DE CURITIBA, 2008) e uma populacédo de 1.797.408
(IBGE (2), 2008). Com o maior PIB da regido Sul e o quarto maior do Brasil, Curitiba
desempenha um papel muito importante no desenvolvimento econémico do pais
(IBGE, (1), 2008). Na regido metropolitana esta instalado um grande nuamero de
industrias, com destaque a automobilistica. Além disso, a proximidade com o Porto
de Paranagud, e sua localizacdo geografica (divisa com o estado de Sao Paulo e
proximidade com alguns paises integrantes do Mercosul) faz com que haja uma
intensa movimentacdo de veiculos, tanto na area urbana como no seu entorno.
Devido a essa intensa movimentag&do, 0 municipio conta com o Instituto de Pesquisa
e Planejamento Urbanos de Curitiba — IPPUC para coordenar o processo de

planejamento e monitoramento urbano.

O IPPUC tem hoje como principal funcdo compatibilizar o processo de planejamento
urbano da cidade de Curitiba com a Regido Metropolitana. A partir disso, elabora
pesquisas, planos e projetos nessa linha com o objetivo de ordenar o crescimento da
cidade e criar solucbes integradas. Além das funcdes ja citadas anteriormente,
também coordena a elaboracdo e implantacdo do Plano de Obras, assim como
dissemina as praticas desenvolvidas em Curitiba, através de eventos de publicacao,

firmando assim, uma cooperacao técnica com outras entidades de interesse.

Uma das muitas areas de responsabilidade do instituto é a parte do sistema viario, e
com o intuito de melhorar e apresentar solucdes para favorecer os transeuntes que
nele circulem, realiza com certa frequéncia contagens do fluxo veicular urbano.
Essas contagens obedecem a certa metodologia utilizada pelo IPPUC que sera
relatada a seguir, cujas informacdes tém como fonte uma entrevista realizada com a

assessoria técnica do IPPUC.
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As contagens veiculares realizadas em Curitiba sdo contagens de cobertura, feitas
por pesquisadores in loco, munidos de tabelas previamente organizados pelo IPPUC
e por contadores manuais que sdo, também, de efeitos classificatérios. Os dados
coletados sao rotulados segundo o IPPUC em trés classes: automoéveis, caminhdes
e Onibus, e dependendo do objetivo da pesquisa podem-se surgir mais classes como
motos e bicicletas.

As contagens séo realizadas no caso de haver uma mudanca de planos no sistema
viario ou por causa da saturacdo do tempo de semaforo. Assim que identificado o
problema, se faz um estudo nesse ponto da malha, e a cada um ou dois anos sao
realizadas contagens de acompanhamento. Assim, a coleta de dados é feita em
apenas um dia da semana e no horario de pico previamente identificado por uma
série historica. Geralmente o dia de coleta € entre a terca e a quinta-feira, pois
segundo os responsaveis do IPPUC, a segunda e a sexta-feira sdo considerados
dias atipicos, devido a existéncia de um fluxo anormal de veiculos na cidade (essa

constatacao foi verificada a partir de base de dados coletados pelo instituto).

Os dados coletados sdo compilados para um programa elaborado pelo IPPUC no

software Excel que abrange os objetivos especificados para esse departamento.

7

Através desse programa é elaborado um indice definido pelo instituto de UCP
(unidade de carro-padréo), que serve para verificar a taxa de ocupacgédo do veiculo
na via. O indice atribui um peso para cada uma das classes dos veiculos,
relacionando-as com sua dimensédo. A férmula do UCP é apresentada na equacao
4.1.

UCP =1xCA + 3xCO + 3xCC (4.2)
Sendo que:
CA: nimero de automoveis;
CO: numero de 6nibus;

CC: nuUmero de caminhodes.
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4.1.2 Municipio de Florianopolis — SC

O municipio de Floriandpolis, capital do estado de Santa Catarina, € formado por
duas porcbes: uma continental e outra na ilha de Santa Catarina, totalizando uma
area de 436,5 km?, e uma populacéo estimada 396.723 habitantes (IBGE (2), 2008).
Se analisada a populacdo da Grande Florianopolis, formada pelas cidades de
Biguacu, Florianopolis, Palhoga e S&o José, o aglomerado urbano totaliza em mais
de 700 mil habitantes. A populacdo de Florianépolis vem crescendo em niveis
maiores que o restante do pais, principalmente devido a vinda de pessoas de outros
estados ou cidades em busca de trabalho ou um melhor nivel de vida, tendo em
média 10 mil novos moradores por ano (FOLHA ONLINE, 2008).

A economia de Floriandpolis é baseada principalmente na prestacdo de servicos,
comércio e turismo, além de ser o centro politico-administrativo na qualidade de
capital. Devido principalmente a beleza e a grande extensao de praias, 0 municipio é
um dos destinos mais visitados por turistas, principalmente na época do verao
(PREFEITURA MUNICIPAL DE FLORIANOPOLIS, 2008).

Esse aumento progressivo de populacédo seja fixa ou circulante, gera implicacoes,
entre outras, ao sistema de infra-estrutura da cidade em comportd-lo de maneira
adequada. Na area de transportes ha o aumento de congestionamentos e obstrucao
das vias rapidas por ndo conseguirem comportar o fluxo de veiculos. Dessa forma,
foi criado o Instituto de Planejamento Urbano de Florianopolis — IPUF, que nasceu
da necessidade da criacdo de uma estrutura a qual ficasse encarregada de fazer o

planejamento urbano um processo integrado e continuo (IPUF, 2008).

O IPUF gue tem como meta principal a orientacdo do desenvolvimento da cidade.
Dessa forma, ha a preocupacédo com o aumento progressivo da frota de veiculos e a
possivel saturacdo das vias, que poderia ser resolvida através de solu¢cdes como o
alargamento de ruas, viadutos e trincheiras, mas que em contrapartida geram altos
custos. Sendo assim, a medida implantada pelo departamento para melhorar a
eficiéncia da fluidez do trafego foi a implantacdo de controle de trafego em area —
CTA.
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O CTA faz o gerenciamento e controle de transito, utilizando dados das condi¢des
do trafego, originarios de contadores permanentes instalados nos principais acessos
de algumas interseccdes, de acordo com os lugares de maior fluxo viario para que
sejam monitorados em todos os horarios. Assim o sistema de contadores sdo todos
interligados em uma central, o IPUF, que carrega o sistema em tempo real e atualiza
os planos semaféricos a cada quinze minutos. Para isso, é instalado um aparelho
composto por uma caixa de médulo de afericdo com um gravador de CD ligado a um
laco de fios sensores, que torna possivel a coleta de dados para a realizacdo do
calculo da velocidade média dos carros, a taxa de ocupacdo da via e o volume de
carros passantes. Antes da instalacdo desses contadores, porém, sempre €
realizada uma contagem de cobertura para poder expandir os dados coletados para
as outras faixas da via, uma vez que os contadores sado instalados em apenas uma
delas. Dessa forma, € possivel se estabelecer uma relagdo entre os volumes de
cada faixa através da coleta de cobertura, e a relagdo encontrada pode ser utilizada

na expansao dos dados.

A contagem através dos contadores instalados nas vias funciona através de fios
sensores, que sdo dispositivos instalados no pavimento da via, e servem para
detectar os veiculos, pois parte do principio da sensibilidade a massa metalica,
podendo assim, captar o sinal quando um automovel cruzar os lagcos detectores.

Esses sdo compostos por trés fios sensores, cada um com uma funcéo:

= Primeiro fio — funciona como um alerta, no qual o programa do

sistema se prepara para obter os dados.

= Segundo fio — serve para medir o tempo gasto que o veiculo utilizou
para passar do primeiro para o segundo fio, assim sabendo a distancia
entre os fios e medindo o tempo, o programa calcula a velocidade do

veiculo.

= Terceiro fio — tem finalidade de aferir a medida feita pelo segundo fio,
assim, esse promove uma segunda parcial de tempo entre o segundo e
o terceiro fio, para que o programa faca uma comparacdo entre as

duas medidas.
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Os dados obtidos pelos contadores sao transferidos via frequéncia de telefone
celular ou bluetoth para a central de comando, ou ainda podem ser retirados in loco
com o auxilio de um laptop com o programa especifico para o recebimento desses
dados. Desse modo é possivel acompanhar a variagdo da demanda e o nivel de
ocupacgdo da via, e através dessas informacdes e de planos pré-estabelecidos no
CTA, adequar o tempo verde dos semaforos. O sistema assim proporciona uma
melhoria no fluxo dos veiculos diminuindo os falsos congestionamentos acarretados

por uma escolha errada do tempo de verde dos semaforos.

INT.090 - AV.ANTONIO EDU VIEIRA / R.DELFINO CONTI

UNIVERSIDADE
UFsC

Av.Henrique Fontes

Figura 10 - Esquema do software utilizado com a indicacdo dos detectores e estagio de
manobra

Fonte: IPUF

Além disso, o IPUF através do sistema Nettrans, disponivel em seu sitio para
qualquer pessoa gque tenha acesso a internet, presta assessoria aos motoristas que
trafegam pela cidade informando em tempo real as condicbes de operagdo das
principais vias. O objetivo de manter um site de acesso ao publico em geral é de
permitir 0 monitoramento em tempo real das condi¢cdes de trafegabilidade, assim
sendo possivel acompanhar o processo da fluidez que ocorre nas principais vias

artérias e coletoras onde foram submetidas ao controle de trafego.
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Figura 11 - Sistema Nettrans
Fonte: IPUF

Esse acompanhamento é de grande importancia também para o IPUF, pois pode
monitorar o trdfego sem estar no local visualizando as circunstancias, e se algum
congestionamento ocorrer em horario ndo previsto, uma equipe de técnicos pode ser
instantaneamente enviada ao local para averiguar 0 que esta acarretando o
congestionamento. As informacgdes de trafego para os usuarios de internet aparecem
através de um sistema de classificagdo de cores, que correspondem a grau de
saturacdo da via, indo desde 6timo até muito lento, sendo que em vias que ainda
nao estejam integradas com esse sistema, consta como informacao indisponivel. O
sistema € atualizado automaticamente a cada 30 segundos. O projeto além de ser
uma ferramenta fundamental para o trabalho do IPUF, também auxilia os motoristas
na escolha de uma melhor rota, antes mesmo que esses saiam de suas origens.
Isso s6 pode ser realizado devido a contagem feita pelos aparelhos instalados na

malha viaria.
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Figura 13 - Grafico de volume e taxa de ocupacgéao
Fonte: IPUF

Outra forma de coleta de dados sobre o fluxo viério é através de uma parceria com a
empresa Engebras, com sede em Sao Paulo, que gerencia o sistema responsavel
pela deteccdo de autos de infracdo de velocidade, instalados na rede de semaforos

de Floriandpolis. Embora a Engebras tenha outro foco de coleta (a velocidade), os

56



seus contadores processam o0 numero de veiculos que por ali transitam. Esses

dados podem ser solicitados pelo IPUF para complementar o seu banco de dados.

4.2 Contagem rural

421 Estado do Ceara

O estado do Ceard, localizado na regido nordeste do Brasil, através do convénio
estabelecido pelo Departamento de Estradas e Rodagem do Estado do Ceara
(DERT) (atualmente reestruturado como Departamento de Edificagcbes e Rodovias
(DER/CE)), com a Associacdo Técnico — Cientifica Engenheiro Paulo de Frotin
(ASTEF), fundagdo vinculada com a Universidade Federal do Ceara (UFC),
implantou no ano de 1994 um plano de contagem de trafego. Tal plano foi
apresentado por LIMA e MOREIRA (1995) nos anais do IX ANPET, e esta
apresentado a seguir.

O programa teve como principais objetivos aspectos de planejamento, elaboracdo de
planos diretores e estudos de viabilidade técnico-ecbnomica, seguranca e
manutencao da rede viaria estadual, além de servir para programas de acidentes de
transito, policiamento e de pesagem. Esse projeto se apresentava através de uma
triade:

« 1 Etapa - Desenvolvimento de metodologia e aplicativos.
e 2 Etapa — Montagem da pesquisa de campo.
» 3 Etapa — Realizacédo da pesquisa de campo.

Na primeira etapa de trabalho foram desenvolvidas as metodologias para um bom
funcionamento do sistema de contagem, ou seja, foram estabelecidos os

procedimentos operacionais, como:

= A classificacdo e localizacéo dos postos (cobertura, sazonal e permanente).
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Definidos os métodos de contagem: manuais e mecanicos. Para os manuais,
foram também definidos os procedimentos para o preenchimento das fichas

de pesquisa.

Tipos de veiculos a serem considerados nas contagens.

Metodologia para agrupar trechos aos seus respectivos postos de contagem.
Determinacéo de fatores de expanséo.

Tratamento dos dados coletados.

Foi-se definido, além disso, que seriam elaborados 18 relatorios, através dos dados

coletados no programa. Esses relatérios abrangiam as seguintes informacodes:

1) Volume horério por:

2)

a)

b)

Més: postos permanentes e classificatorios.

Maximos consecutivos: postos permanentes.

Volume médio diario por:

a)

b)

d)

f)

9)

Més: postos permanentes.
Dia da semana por més: postos permanentes.

Dia da semana e segundo a classe de veiculos por més: postos

classificatorios.

Classe de veiculos e segundo o trimestre: postos permanentes e

classificatorios.
Classe de veiculos e segundo o dia do més: postos classificatorios.

Trimestre e segundo a classe de veiculos: postos permanentes e

classificatérios.

Segundo o més e o intervalo horéario: postos permanentes.
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h) Segundo o més e o dia da semana: postos permanentes.
1) Trimestre e segundo o dia da semana: postos permanentes.
j) Trimestre e segundo o intervalo horario: postos permanentes.

k) Rodovia e trecho, segundo a classe do veiculo: postos permanentes e

classificatérios.

3) Volume diario: postos permanentes.

4) Volume meédio diario anual e fatores de expansao anual, mensal e semanal:

postos permanentes.

Os dados que iriam ser fornecidos nesses relatérios seriam provenientes de postos
de contagem devidamente localizados e espalhados pela malha viaria do estado do
Ceara. Mas essa localizacdo se deu através de uma metodologia que consistia na
analise dos fatores de expanséao definidos por meio de uma contagem realizada pelo
orgdo em 1989 (cinco anos antes da apresentacdo do projeto), a qual foi possivel
agrupar trechos rodoviarios de similar caracteristica. Além disso, outros fatores

foram determinantes para a escolha da localizacao dos postos, tais como:

Experiéncia da equipe técnica local.

Caracteristicas do trafego.

Zonas agricolas e de recreacao.

Rota de transportes de carga.

Configuracdes regionais semelhantes.

Através dessa analise, foi possivel fazer a escolha dos trechos mais representativos,
em que culminaram na verificagdo da instalagdo de quatro postos permanentes, no
qual foi estabelecido um método de associagdo de cada um desses postos com a
contagem realizada em 1989. Atraves dessa associacao foi possivel obter os fatores

de expansao anual, mensal e semanal que foram utilizados para expandir os dados

59



coletados pelos postos de cobertura pertencentes aos trechos de atuacao do posto
permanente a sub-regido que os englobava.

Apos o termino das definicbes de toda elaboracdo da metodologia de trabalho,
passou se para uma segunda etapa a qual tinha funcdo da montagem da pesquisa
de campo. Nessa etapa foram especificados o0os equipamentos de contagem
permanente, a compra e a vistoria da instalagdo como também o treinamento para a
operacdo dos mesmos. Ainda para essa etapa, foi planejada uma pesquisa manual
e classificatéria em toda a malha rodoviaria para alimentar o sistema de contagem

desenvolvido na primeira etapa do projeto.
As atividades desenvolvidas nessa parte do projeto foram:

» Definicdo dos locais dos postos de cobertura para realizacdo de contagens

manuais e classificatérias.

« Cronograma de execucdo das contagens de cobertura e a época de

realizacdo dessas.
* Levantamento de campo dos locais de instalacdo dos postos permanentes.

» Estimativas quantitativas de custo de material e mao-de-obra utilizados

durante as contagens.
* Procedimentos operacionais de contagem.

» Definicdo da documentacao a ser entregue pela consultora, como as fichas de
campo, os relatorios da tabulacdo dos dados e o resumo dos volumes de

trafego compativel com o Sistema de Contagem de Trafego do DERT.

Ja na ultima parte do projeto, foram realizadas as contagens de campo previstas na
segunda etapa, a qual apés a realizacdo, foi possivel fazer uma avaliacdo das
atividades desenvolvidas no periodo de duracdo das contagens, que foi de duas
semanas. Assim foi possivel entre outras, verificar se 0s custos de material e méo de
obra condisseram com as estimativas feitas para esse trabalho como também todo o

processo de coordenacao, fiscalizacdo e programacao das contagens.
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Na fase final do projeto, realizou-se um processo de avaliacdo das atividades
desenvolvidas, além da implantagdo de mais oito postos de contagem permanente,
resultando num total de doze postos na malha rodoviaria cearense. A localizacao
desses oito novos postos foi definida pela mesma metodologia empregada na
definicdo dos quatro primeiros. Sendo assim, depois de serem escolhidos os trechos
para implantacdo dos mesmos, o projeto passou a uma fase final que foi de
orientacdo para a fase de operacdo dos postos. Nessa fase, foi desenvolvido um
manual de uso e operacdo do sistema que contemplava aspectos sobre as
especificacdes técnicas dos controladores, a operagédo de transferéncias de dados
dos aparelhos para o sistema, o relatério de saida de dados e a prépria estruturacao

dos arquivos gerados.

4.2.2 Estado do Rio Grande do Sul (1957 — 2008)

O estado do Rio Grande do Sul, localizado na regiao sul do Brasil e fazendo fronteira
com o Uruguai e Argentina, ocupa uma posi¢do privilegiada entre os paises que
compde o Mercosul. No setor econdmico, destacam-se a producado de grédos (o
estado é um dos maiores produtores), o polo comercial e a industria de
transformacao nacional. O PIB gerado em 2006 foi de R$ 156 bilhdes, o quarto
maior PIB entre os estados brasileiros (IBGE (1)). Esse fato aliado as estruturas que
0 estado apresenta, faz com que cresca a atracdo de investidores para essa regiao.
Isso pode ser comprovado através de dados estatisticos que o governo estadual
apresenta sobre o investimento privado que nos ultimos anos chegaram a R$ 14
bilhdes, gerando quase trinta mil empregos no estado (GOVERNO DO ESTADO DO
RIO GRANDE DO SUL, 2008).

Visto esse cenario positivo, 0 governo estadual vem investido na infra-estrutura do
estado para beneficiar as empresas e todos aqueles que usufruem da regido
gaucha. Uma das ac¢des de planejamento do governo estadual € a implantacdo de
um plano de controle de fluxo viario das rodovias estaduais. Esse plano esta sendo
realizado através do Departamento Autdnomo de Estradas de Rodagem do Estado
do Rio Grande do Sul (DAER/RS), e tem o objetivo de efetuar avaliacbes do
desempenho das rodovias. Através dessas avaliacdes, pode ser verificada a

possibilidade ou a necessidade de constru¢cdo de novas pistas, novas propostas
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para pavimentacdo e também fornecer dados para o dimensionamento de

pavimentos de obras, projeto geométrico, projeto de sinalizagéo e restauracao.

O DAER/RS possui um historico de contagem de trafego anterior a 1965, mas que
ao longo desse tempo sofreu alguns processos de estruturacdo. Dessa forma, o
plano de contagem do estado pode ser dividido em épocas com caracteristicas
distintas, que sédo apresentadas de forma sucinta nos tdpicos a seguir.

4.2.2.1 Contagens anteriores a 1965

Essas contagens eram realizadas manualmente pelos préprios funcionarios do
DAER, mas nao teve carater sistematico. Segundo Dias (2003 apud Machado, 2004)
ndo foram encontrados registros quanto a utilizacdo especifica dessas informacgoes,
porém encontram-se publicados nos Boletins do DAER n°® 74 e n° 75, de 1957, dois
mapas do estado indicando os locais e os volumes diarios médios dos veiculos que

trafegavam nas rodovias estaduais.
4.2.2.2 Contagens de 1965 a 1992

Segundo Machado (2004) as contagens realizadas nessa época tinham mais
objetivos e visavam fornecer elementos necessarios aos setores de projeto e
planejamento do DAER/RS. O levantamento ainda era feito de forma manual, mas
seguia programas mais estruturados e permanentes regidos pela Superintendéncia
de Programacao — SPR, que reunia os setores de cadastro, estatistica de trafego e
mapeamento da rede do Estado e das unidades de conservacao, que eram regides

de divisdo do estado.

O numero de postos nessa época variou de 232 (1970) a 284 (1983 a 1985), sendo
gue ficavam, preferencialmente, fora das travessias urbanas para que hao
registrasse o trafego local. Além disso, foram classificados em trés categorias
distintas e eram de responsabilidades de cada unidade de conservacdo de sua

regidao devendo seguir um calendario pré-fixado para o cumprimento das contagens:

= Categoria A : funcionavam uma vez por més durante 24 horas.
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= Categoria B: funcionavam uma vez por més durante 16 horas (das 6
as 22 h).

= Categoria C: funcionavam uma vez por trimestre durante 16 horas
(das 6 as 22 h).

As contagens serviam para coletarem dados como o volume diario médio,
composicdo percentual do trafego, volume horario de pico, densidade para

passageiros e carga. Os veiculos eram classificados do seguinte modo:
= Veiculos de passeio: automoveis, utilitarios, automéveis com reboque.
= Coletivos: 0nibus e micro 6nibus.
= Carga Leve.
= Carga Média.
= Carga Pesada.
= Carga Ultra Pesada.

Além desse processo de contagem, a Policia Rodoviaria Estadual também realizava
contagens nas épocas de verdo de maneira mecanizada com o auxilio de cabos
pneumaticos ou manuais seletivas, sendo que essa Ultima era realizada pela equipe

da Secéo de Estatistica de Trafego da Superintendéncia de Programacao.

No fim desse periodo constatou-se com a diminuicdo do quadro de funcionérios do
DAER/RS que 0 processo de contagens comecgou a se tornar inviavel, e entdo
buscaram alternativas que apontassem menor freqliéncia das realizacbes de

contagem, e consequentemente menores custos.
4.2.2.3 Contagens de 1992 a 1995

A partir de 1992, foi adotado um novo modelo para os levantamentos das contagens.
Mas foram mantidos os mesmos objetivos e 0 mesmo sistema de classificacdo do
periodo anterior, e também eram realizadas de forma manual. Em 1995, porém,

houve a suspenséo completa da coleta rotineira de dados (MACHADO 2004).
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No periodo de 1992 a 1995, os postos sofreram modificacdes referentes a suas

categorias, passando a existir apenas duas:

= Posto padrdo : No total de 43, foram localizados nas principais
rodovias e tinham a finalidade de registrar o trafego de longa distancia
e de volume mais elevado, e, era considerado de forma representativa
dos postos a eles vinculados. As contagens eram realizadas uma vez

ao més num tempo de 24 horas.

= Posto vinculado : Eram considerados nesse grupo todos os demais
postos da rede, que totalizavam 200, os quais tinham funcéo de
realizar contagens uma vez por trimestre durante 16 horas (das 6 as
22h). Esses postos deveriam estar vinculados a um Posto Padréo que

tivesse caracteristicas similares dentro de uma micro-regiao.

Para esse modelo, baseado nos critérios de representatividade, ndo eram utilizados
formas de inferéncia estatistica para outros trechos, como a utilizagdo de curvas
caracteristicas. A forma utilizada pelo departamento era simplesmente utilizar o
volume observado de uma rodovia e utilizar esse mesmo volume para outra rodovia
de caracteristicas semelhantes. Esse método, porém, mostrou-se ndo condizente
com a realidade, a medida que foram sendo coletados dados em outros trechos,
sendo assim abandonada e passando-se a utilizar os dados apenas das contagens.
(DIAS, 2003, apud MACHADO, 2004).

4.2.2.4 Contagem atual — 2008

O DAER/RS, que a longas datas vem fazendo o controle do fluxo de trafego, possui
uma divisdo do estado em quinze distritos operacionais — DOP. Atualmente cada
DOP atua na sua area de influéncia, onde cada um dos departamentos tem sua
sede no municipio principal daguela area. Eles realizam o trabalho de verificar as
condi¢cbes das rodovias estaduais que passam na sua regido de delimitagcéo, no que
se refere aos problemas da via e a identificacdo das causas, o trecho que
compreende e o levantamento da situacao existente. Contudo, no que diz respeito a
manutencdo e prevencdo de acidentes, o DAER disponibiliza sucintamente essas

informacdes no seu proéprio site, onde é permitido o acesso publico, ajudando assim,
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0s motoristas na escolha da melhor rota de viagem, com a possibilidade de saber
quais sdo as condi¢cdes da rodovia. Porém, a falta de controle sobre o numero de
veiculos que passam pelas rodovias fez com que houvesse uma defasagem de
quase dez anos no historico de contagens. Devido a essa necessidade e a
importancia do conhecimento desses dados, o DAER/RS esta realizando estudos
nas rodovias estaduais, para implantar um sistema de contagens, que estao sobre a
responsabilidade da Equipe de Engenharia de Trafego — EET, pertencente ao
DAER/RS.

= CREMA Fase |

= 1- Erechim

= 2- Passo Fundo

= 3- Palrneira das Missdes
=4- Santa Fosa

= 5- Santiago

= B- Cruz Alta

= 7- Bento Gongalves

= CREMA Fase Il

= 8- Santa Cruz di Sul
Passo Fundo

=2- Santa Maria, Bagé
Cachoeira do Sul

= 10- Santa Cruz do Sul
Cachoeira do Sul

= 11- Oisdrio

= 12- Esteio, 580
Franscisco de Paula

= 13- Lajeado

= 14- Santa Cruz do Sul
Pelatas

= 15- Santa Maria, Alegrete

Figura 14 - Mapa com a divisao dos distritos operacionais
Fonte: DAER/RS

O processo da localizagdo dos postos de contagem basicamente obedeceu ao
conhecimento técnico dos operadores das vias. Assim, através deles, as rodovias
foram definidas por sua importancia nas questdes de trafegabilidade, como a
influéncia de transportes de carga e rotas de viagem. Fundamentalmente, os fatores
decisérios foram os aspectos socio-econémicos da regido de entorno da rodovia.

Entdo a proposta é de ter quatro niveis de postos de contagem:

1. Posto de contagem permanente: este sera sediado nos postos de
pedagio instalados em rodovias concedidas. A principio sdo apenas

dois postos, mas posteriormente com a finalizagdo dos tramites legais
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para a concessao de mais dois trechos, estes também serdo incluidos
no sistema, totalizando quatro postos. Esses dados serdo recolhidos
pelo sistema da propria concessionaria do pedagio, que faz
diariamente a contagem de veiculos que trafegam pela rodovia
juntamente com classificagdo dos mesmos, como passeio, utilitario,
Onibus, caminhdo, (ainda subdividido de acordo com o numero de
eixos). Esse posto tem funcéo de coletar dados ininterruptamente para
gue se tenha o volume médio de trafego, e ser possivel calcular os
fatores de expansao para volumes diério, semanais, mensais e anuais
para os demais trechos que tenham uma curva caracteristica similar a

das rodovias desses postos.

2. Posto de contagem sazonal: trata de um posto de contagem de
cobertura para rodovias com comportamento de grande volume de
carga sazonal e serve para definir o comportamento dos trechos
enquadrados nos postos semestrais e anuais. O objetivo desse posto é
definir os fatores de expanséo diario e semanal. Para isso, a frequéncia
das coletas sera de quatro vezes ao ano, com duracdo de 24 horas
durante sete dias.

3. Posto de contagem semestral : esse posto realizara uma contagem
secundaria, com a funcdo de aferir se as expansdes retiradas dos
postos sazonais podem ser utilizadas para fazer o estudo dessas
rodovias. A contagem que também serd de cobertura, devera ser
realizada duas vezes ao ano e durante 16 horas de um determinado
dia.

4. Posto de contagem anual: sera um posto de contagem de cobertura
considerado num nivel terciario, pois as contagens que seréo
realizadas serdo de apenas uma vez ao ano e durante 16 horas em um
Unico dia com o objetivo de se ter uma estimativa do fluxo viario

daquela rodovia.

Nos postos de coleta de cobertura mencionados (2, 3 e 4), todos os tipos de

contagem que irdo ser realizadas serdo de forma manual, logo, constituida por
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pesquisadores responsaveis pela operacdo dos equipamentos de contagem

disponiveis para essa finalidade.

Atualmente o DAER/RS obtém os dados de volume de trafego a partir dos postos de

pedagio, que correspondem ao um numero de nove polos:

Metropolitano.
Caxias do Sul.
Lajeado.
Osorio.
Carazinho.
Gramado.

Vacaria.

Santa Cruz do Sul.

Pdélo Osorio.
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Figura 15 - Regido de dominio das concessionérias de pedagio na malha rodoviaria do Rio
Grande do Sul

Fonte: ABCR

Os mesmos coletam dados referentes ao volume diario de veiculo, e alguns deles a
classificacdo em duas categorias: leves e pesados. Ha ainda outros que possuem
uma classificacdo mais minuciosa, explorando mais as categorias, principalmente
em relacdo a veiculos pesados como 6nibus e caminhdes através do numero de
eixos. Devido a essa diferenca de metodologia, os dados ndo seguem um padréo,
cada concessionaria apresentando-os conforme seu modo. Por isso, mais uma vez a

necessidade de se ter um sistema integrado e Unico do levantamento desses dados.

4.2.3 Estado de Santa Catarina

Entre os anos de 2006 e 2007 executou-se no estado de Santa Catarina um plano
de contagem veicular. O 0rgdo responsavel pelas coletas foi o Departamento
Estadual de Infra-Estrutura (DEINFRA), que teve como objetivo coletar dados nas
rodovias estaduais e federais que cortam o estado, para dar subsidios a elaboracao
do Plano diretor de transporte rodoviario de Santa Catarina. A importancia de se
possuir dados das rodovias do estado e um plano diretor de transportes se da pelo
fato da economia se basear principalmente na agricultura, industria e turismo,
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atividades essas que demandam um eficiente sistema de transportes. Além disso, o
estado é um dos maiores exportadores do pais e tem como sede algumas das
maiores empresas do Brasil, como a Sadia e a Perdigdo, no setor alimenticio e a

Weg, maior fabricante de motores elétricos do mundo, por exemplo.

Santa Catarina em 2005 possuia o 7° maior PIB do pais e uma populagdo de
5.866.568, sendo a 112 maior dentre os estados brasileiros (IBGE (1)). Embora seja
um estado de propor¢cdes médias, com uma area de 95.346,181 (IBGE (3)), a
contagem foi realizada em aproximadamente 500 trechos, abrangendo praticamente
todos do estado, sendo que em 80 deles foram instalados contadores permanentes
e no restante foram realizadas coletas de cobertura. Essas coletas eram

automatizadas e duraram duas semanas ininterruptas.

As contagens, tanto permanente quanto de cobertura foram de carater volumétrico e

classificatério com cinco classes, assim descritas:
= Automoveis
= Reboque e semi-reboque
= Caminhdes
= Qutros
= Especiais

Os dados coletados para cada um dos veiculos passantes foram a data, hora, a
faixa, o comprimento e a velocidade, sendo que foram contados os dois sentidos do

trafego.

4.2.4 Estado de Sao Paulo

Com uma populagcdo de aproximadamente 40 milhdes, o estado de S&o Paulo
configura entre o maior estado do pais. Além disso, € a terceira unidade
administrativa mais populosa da América do Sul, ficando atras apenas do proprio
Brasil e da Colémbia (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO).
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Com um PIB que representa mais de 30% do Brasil, o estado é considerado o
“motor econdmico” do pais. Pelas vias do estado circula grande parte do trafego do
pais. Dentro deste contexto, o Departamento Estadual de Rodagens do estado de
Séao Paulo (DER/SP), com o objetivo de administrar e manter de forma eficiente os
mais de 22.000 quildmetros de estradas estaduais, implantou um sistema de coleta
de dados de trdfego ha mais de trinta anos. Nessa época, as contagens eram
realizadas de forma manual em 614 pontos de coleta. Apos a concessao de alguns
lotes de rodovias, 0 numero desses pontos de coleta passou para 500, tendo em
vista que a responsabilidade das contagens desses trechos seria agora das proprias

concessionarias.

Porém, durante dez anos (1994-2004) as contagens foram interrompidas, devido a
reducdo do numero da efetiva mao-de-obra. Nessa época as atualizacoes de VMD
eram feitas por projecdo linear. Em 2005 o estado contratou 0 servico para
implantagcdo de um sistema de coleta e controle permanente do trafego. Ainda em
2005, foi realizada uma contagem nos 505 postos com o objetivo de atualizar as
informacdes de trafego. Assim o estado foi decomposto em trés lotes de controle de

contagem, conforme pode ser visualizado na figura 16.

Lote 3 Lote 2

Figura 16 - Lotes do sistema de contagem e controle de trafego
Fonte: Aradjo et. al., 2006

A contagem em cada um desses lotes foi realizada de duas maneiras, conforme

descrito a seguir:
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= Trés dias de duracdo: a mecanizada foi realizada das 0:00h de terca-feira até
as 24:00h da quinta-feira e a manual, das 7:00h as 19:00h.

= Sete dias de duracdo: a mecanizada realizada das 0:00h da segunda-feira até

as 24:00h do domingo e a mecanizada também das 7:00h até as 19:00h.

Tipo de Postos de Contagem
Lotes - — Total
Sete dias Trés dias
Lote 01 26 132 158
Lote 02 23 157 180
Lote 03 24 143 167

Tabela 8. Numero de postos de contagem por lotes no estado de Sao Paulo
Fonte: Aradjo et. al., 2006

Os postos de coleta citados anteriormente foram situados em trechos homogéneos
com o mesmo perfil de trédfego, cuja localizagdo se deu através da identificacao
historica feita pelo DER/SP. Assim, os postos de coleta de trés dias foram vinculados
aos postos que fazem a coleta de sete dias, de forma que esses ultimos foram
distribuidos de forma homogénea na malha rodoviaria, em funcdo da posicéo
geografica e do tipo de oferta do sistema rodoviario.

A locacao para a instalacado dos pontos de contagem se fez por meio da elaboragéo
de croquis esquematicos, complementados com cadastramento fotografico e
levantamento de informag¢des adicionais, como infra-estrutura de apoio. Isso porque
umas das definicbes do DER/SP € que o local ndo poderia se distanciar mais que
dois quildmetros do ponto definido originalmente como local do ponto de contagem.
Além disso, os pontos de instalacdo ndo poderiam apresentar ocupacao lindeira de
caracteristica urbana, pois descaracterizaria o fluxo de trafego de carater rodoviario,

gue € o objetivo principal de contagem.

Assim, para realizacdo das contagens automatizadas foram utilizados contadores
instalados com lacos detectores eletro magnético embutidos no pavimento da

rodovia, ou por meio de lacos de detectores pneuméticos.

No local dos postos que realizaram as contagens, foram feitas contagens de 12
horas ininterruptas, das 7:00 as 19:00h, dentro do periodo de contagem, efetuadas

sempre 32, 42 ou 52 feira, com 0 objetivo de produzir fatores de correcdo para
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classificacdo dos veiculos comerciais, entre dnibus e caminhdes, néo identificados
pelos equipamentos automaticos, como também para a autenticacdo das contagens
mecanizadas, tendo sido admitida uma variacdo maxima de 5% para mais ou para
menos. Assim a determinacdo do VMD foi realizada através da aplicacdo dos

seguintes fatores:

» Fatores semanais: representam a relacdo da soma do volume de trafego da

00:00 h da 32 feira a 24:00 hs da 52 feira com o total da semana,

» Fatores mensais: representam a relacdo do volume de trafego total de cada

més sobre o volume total do ano.

Dessa forma, foi criado um modelo com esses fatores de expansdo a qual se
aplicam para as coletas de trés dias o fator de expansédo semanal para determinar o
volume semanal, o mensal e o anual. Esse modelo foi gerado a partir da anédlise da
série historica do volume de trafego nas pracas de pedagio do estado de Séo Paulo,
pois nessas pracas sdo realizadas contagens volumétricas classificadas durante
todos os dias do ano, permitindo a visualizagcdo da variacdo do volume e a
composicao do trafego. Na figura 17 esta apresentada a localizacdo das pracas de

pedagio analisadas.

© pedigivy
tperadoas
01 Aulebun

Figura 17 - Localizacéo das pragas de pedagio do estado de Sao Paulo
Fonte: Aradjo et. al., 2006
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Através da analise desses dados coletados, pode-se estabelecer uma composi¢do
de tréafego do estado, fazendo-se a somatoria dos volumes em todos os pontos de
coleta. O resultado € apresentado na tabela 9, que também mostra a classificacédo

veicular adotada.

Categoria Volume (veic./dia) %
Leve 1.756.108 77,94%
Médio 162.614 7,22%
Pesado 128.189 5,69%
Reboque e semi-reboque 161.838 7,18%
Onibus 44.430 1,97%
Total 2.253.179

Tabela 9. Composigéo de trafego na coleta de dados do estado de S&o Paulo
Fonte: Aradjo et. al., 2006

Além das categorias citadas, também foi tabulado o volume de motos. As contagens
manuais permitiram também, a determinacdo de fatores de correcdo para eixos
erguidos, pois os equipamentos automaticos do tipo pneumatico acabam contando

como um veiculo com um nimero de eixos menor do que a realidade.

Ja para a analise do comportamento sazonal mensal, os pedagios foram agrupados
em trés faixas em funcédo da participacdo do trafego dos meses tipicos de marco,
abril, outubro e novembro, em relacdo aos veiculos de passeio e comerciais. Esses
dados de contagem volumétrica do trafego da malha rodoviaria do estado de Sé&o
Paulo servem como ferramentas para o planejamento estratégico de acdes previstas
pelo DER/SP. Com isso, 0 6rgdo pretende manter a manutencéo e a periodicidade
da base de dados com o objetivo de identificar as tendéncias de evolucdo dos

mesmos para agregar fundamentos no feitio do planejamento estratégico.
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5 PROCEDIMENTOS DE CONTAGEM REALIZADOS EM
OUTROS PAISES

A grande maioria das informacdes aqui relatadas sobre alguns paises € baseada em
um estudo denominado Highway Performance Monitoring System (Sistema de
Monitoramento do Desempenho do Trafego), no qual sdo apresentadas tecnologias
e programas de monitoramento de trafego de alguns paises europeus. Esse estudo
foi realizado pela Federal Highway Administration (FHWA, 1997). A FHWA é uma
secretaria do departamento de transportes do governo federal dos Estados Unidos,
que tem a funcdo de monitorar e manter atualizadas tecnologicamente todas as
estradas do pais com o objetivo de torna-las mais segura possivel para os viajantes
(FHWA, 2008).

5.1 Alemanha — BASt

A Alemanha com uma superficie de 356.854 km2, e uma populacéo de cerca de 82,6
milhdes de pessoas, é uma das economias mais desenvolvidas e o pais com maior
populacdo da Europa (Europa, 2008). Sendo assim, o pais deve dispor de um
eficiente sistema de trafego que lhe permita uma alta mobilidade de produtos e

pessoas. O sistema de rodovias da Alemanha é categorizado da seguinte maneira:
v Auto-estradas federais.
v" Rodovias nao urbanas (rurais) federais.
v" Rodovias estaduais.
v" Rodovias distritais.
v" Rodovias sob jurisdicao local (municipais).

Cerca de 2 % (11.000 quilometros) de aproximadamente 550.000 quildmetros do
sistema de rodovias consistem em auto-estradas (Autobahns). Outros 42.000
quildmetros sao de rodovias rurais federais e as rodovias estaduais constituem cerca
de 88.000 quildmetros. Aproximadamente 50 % do VKT (vehicle kilometres travelled
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ou veiculos-quildmetros viajados) estdo nas duas classificacbes de rodovias
federais.

O governo federal € responsavel pela projecdo, planejamento, financiamento e por
prover supervisao legal e técnica das construcdes e operacdes das auto-estradas e
redes de rodovias nacionais. Porém, a atual construcdo, operacdo e administracao
destas rodovias sdo executadas pelo interesse dos estados, com financiamento do

governo federal.

A supervisdo nacional é realizada por seis divisdes regionais do Ministério Federal
de Transportes, o Bundesministerium fur Verkehr, fundado em 1951. O suporte para
pesquisas e analises sdo providos por um instituto técnico-cientifico, Bundesanstalt
fur StralRenwesen (BASt), fundado em 1965, que se originou do Bundesanstalt fir
StraBenbau. As rodovias estaduais, distritais e locais sdo construidas, mantidas e

operadas pelos estados.

Para a obtencdo e coleta de dados de trafego, o governo federal alemao oferece
suporte operacional ao estado para a rede nacional de rodovias e € responsavel por
coletar os dados necessarios para o projeto, planejamento e manutencdo daquele

sistema de estrada. A coleta de dados € realizada pelo BASt, que também é
responsavel pela produgéo nacional de estatisticas de trafego.

5.1.1 Programa de contagens

O sistema de contagem de trafego da Alemanha possui quatro formas de coletas:
em tempo real por sistemas ITS, permanentemente por contadores, contagem
manual e estatisticas fornecidas por autoridades locais através do sistema de
controle semaforico. Essas quatro formas sao detalhadas a seguir.

Dados coletados em tempo real por sistemas ITS de ¢ ontrole de trafego

(normalmente com controle variavel de velocidade).

O governo alemédo esta investindo significativamente no desenvolvimento e na
aplicacdo de um Intelligent Transportation Systems (Sistema de transporte

Inteligente — ITS) para gerenciamento de trafego. Primeiramente nas areas de
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énfase serdo implantados no sistema das auto-estradas, controladores variaveis de
limite de velocidade e um sistema de encaminhamento de informacdes sobre as

condicOes de trafego para os motoristas.

O objetivo do sistema de limitacdo de velocidade é proporcionar transicdes suaves
entre os intervalos das mesmas, passando ternamente de alta velocidade para
condicdes de fluxo livre até chegar a condic6es de congestionamentos, auxiliando os
motoristas em informacdes para que reduzam gradativamente a velocidade e avisos
de filas. Inicialmente no processo de implantacdo e operacéo do sistema de controle
de velocidade serd cuidadosamente supervisionado por uma equipe técnica. O
sistema de coleta de dados sobre volume e velocidade dos veiculos tem capacidade
de tomar decisdes automaticamente quanto a impor limites de velocidade e quais se
encaixam melhor para cada momento a ser analisado. As velocidades podem ser
reduzidas incrivelmente através de multiplos pérticos sensores instalados na rodovia,

esse processo se refere para o "afunilamento velocidade".

Além atualizar o motorista constantemente sobre limite de velocidade, também
orientam os caminhdes para que utilizem a faixa da direita para reduzir o numero de
acidentes provocados pela grande diferenca de velocidade entre caminhdes e
automoveis. O sistema de limitagdo variavel de velocidade reduziu as taxas de
batidas de veiculos como também acidentes fatais. Através destas reducdes,
Hessen o escritdrio regional, indicou que o sistema de variavel velocidade se pagara

com o seu proprio funcionamento em trés anos.

Outra area em particular de interesse € a orientacdo de trdfego nas auto-estradas a
cerca dos congestionamentos. Isso é realizado através de um dos dois sistemas: a
substituicdo ou adi¢cdo. Para a substituicdo, sdo usados sinais de alerta para que os
veiculos possam mudar de rotas para chegar a seus destinos especificos. Quando
ocorre congestionamento, os sinais sdo alterados para encaminhar o trafego para
estradas que ainda tenham capacidade. Esta técnica em particular é Gtil para a
orientacdo do trafego em torno de eventos especiais, de modo a poder encaminhar o
trafego através de vias auxiliares que conduzam ao evento. O problema com este
sistema € que provoca com que 0s motoristas tomem decisfes inesperadas ou faz

perder as intencdes dos meios da viagem para chegar ao destino.
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Para resolver as limitagdes, foi desenvolvido um sistema aditivo. Essa técnica aditiva
utiliza setas alaranjadas (sinais pioneiros) para mostrar o caminho recomendado de
desvio. Basta ao motorista seguir as setas até que aparecam novamente sinais de
volta para rota original. Dessa forma, é dada aos condutores a escolha de rotas, por
isso sdo fornecidas informagBes sobre que rota é mais r4pida e qual € a menos
congestionada. O processo proporciona aos motoristas mais controle sobre a
viagem e uma melhor compreensao de que estdo sendo encaminhados de modo a

evitar congestionamentos.

Em Hessen, o ITS existente esta também sendo expandido para incluir uma fuséo
de prioridade de operacdes. Isto se deve por causa de decisdes tomadas de cabeca

para que as faixas selecionadas fechem automaticamente.

A prioridade fusdo sera de instalar nas principais auto-estradas internacionais que
tenham configuragcbes adequadas e de alto volume diferencial em duas rampas de
fusdo. A faixa sera fechada sob as seguintes condigdes:

= Quando duas auto-estradas partilham rampas de juncao de faixas.

= Quando ocorre uma fusdo de movimentos significativamente maior do que

outros.
= Quando o volume de trdfego exceder o nivel especificado.

Quando estas condi¢cbes ocorrem, a partilha de fusdo de faixa de uma rampa com o
menor volume sera fechada para reduzir o tamanho da juncdo de conflito,
proporcionando assim uma maior capacidade para a rampa de maior volume,
portanto reduzindo o congestionamento no cruzamento. Note que ambas as juncao
de rampas podem ser fechadas, dependendo do horario do dia e a dimensao relativa

de fundir os movimentos.

A maior parte das informacdes de transito é fornecida para os motoristas através de
sinais ndo verbais, embora que, as informacdes do trafego também sejam difundidas
sobre o sistema de radio comercial. Alemanha faz a informacéo das orientacdes
através do RDS-TMC. RDS - TMC é o Radio Data System-Traffic Message Channel,

que transmite os codigos digitais através das sub-operadoras por meios de sinais
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convencionais pela frequéncia FM. O uso de RDS-TMC poderia resolver o problema
de comunicacdo das varias linguas européias e dar as agéncias rodoviarias a
capacidade de fornecer informac¢des mais detalhadas, sem perturbar a emissdes das

radios comerciais.

O RDS-TMC ira fornecer informacdes geradas pelo sistema de controle
automatizado de trafego e por dados inseridos manualmente pelas centrais de
controle de trafego regional, dos quais a maior parte € oferecida pela policia
rodoviaria. Por exemplo, na Alemanha ja existe um alarme automatico que avisa a
formacao de gelo, mas apenas a policia esta apta para decidir quando a mensagens
de alerta gelo podera ser difundida. As decisdes a respeito da operacdo do controle
de sistemas de informacdo aos motoristas e as responsabilidades organizacionais
sao feitas parte pelo operacional da policia e parte pelo sistema governamental

regional.

RDS-TMC esta sendo testada em larga escala em Hessen como também, parte da
Bevei esta em experiéncia. Assim, a tecnologia vai ser expandida conforme

disponibilidade que varios tipos de componentes.

Uma das preocupagBes manifestadas pelo pessoal do BASt é o envolvimento e
cooperagao entre o setor publico e privado. E dificil para os 6rgéos publicos aleméaes
executar um teste de campo com 0s equipamentos por causa do problema "galinha-
e-ovo" (“chicken-and-egg”) com parceiros privados. Por um lado, os érgdos publicos
nao podem obter apoio financeiro para construir as infra-estruturas publicas até que
0 sector privado tem fornecido e marcado as informacbes de que receberam os
dispositivos. O resultado foi um movimento muito mais lento a partir de teste de
campo para se ver se 0S sistemas operacionais estdo dentro do previsto ou

desejado.

Dados coletados permanentemente por contadores nos dois sentidos do
trafego.

O programa de contagem permanente, separado do sistema ITS, cobre 1.128 pontos
das rodovias federais e auto-estradas. Os contadores séo distribuidos conforme

mostra a tabela 10.
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Tipo de estrada pce:(r)rgfr?grr\?ess
Auto estradas 450
Outras rodovias federais 520
Rodovias estaduais 142
Estradas distritais 16

Tabela 10.Distribuicdo de contadores por tipo de rodovias da Alemanha
Fonte: FHWA, 1997
Inicialmente, planejou-se a instalacéo de contadores em praticamente toda a rede de
rodovias nacionais, mas isto acabou sendo descartado devido aos altos custos.
Assim, o governo federal criou um sistema com quatro camadas que nomeia para
cada segmento de rodovia uma taxa de prioridade baseada em probabilidades de

incidentes naquele local.

As quatro camadas ou categorias variam de locais altamente propensos a locais nao
muito propensos a incidentes. Para cada categoria de rodovia, € especificado um
nivel de instrumentacdo, e em funcédo desse nivel é instalado um namero maior ou
menor de contadores de trafego. A tabela 11 mostra as categorias de niveis de

incidéncia e a quantidade de contadores por quildmetro para cada uma delas.

Nivel de !ncidéncia de Contadores de trafego
acidentes
Alta 1 unidade por km
Moderadamente alta 1 unidade a cada 3 km
Moderadamente baixa 1 unidade a cada 6 km
Baixa 1 unidade a cada 18 km

Tabela 11.Contadores de trafego em funcgéo das incidéncias de acidentes na Alemanha
Fonte: FHWA, 1997
Os dados obtidos desses locais sdo enviados aos centros de operacdes regionais de
cada estado. Nos centros, os dados sdo usados para tomada de decisdes
operacionais, como sinaliza¢des de limite de velocidade, disponibilizacdo de planos
de rotas alternativas, identificacdo e respostas a incidentes e acidentes. Os dados
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também sdo armazenados para uso posterior, além de serem transferidos para o

instituto BASt para uso em nivel federal.

Programa de contagem manual executado a cada cinco anos pelas Nacoes

Unidas e usado para produzir estatisticas de viagem nacionais.

O programa de contagem manual cobre 48.250 locais, cada qual sendo contado de
seis a oito vezes durante o ano. As rodovias com volumes esperados de VMDa de
mais de cinco mil veiculos sdo contadas oito vezes por ano, e rodovias com trafego
menor sao contadas seis vezes. As contagens manuais tém duracdo de quatro
horas, e normalmente sao realizadas no periodo da tarde, embora também sejam
contados veiculos durante duas horas da manha para um nimero limitado de locais
que possuem alto volume de trafego. Os dias de contagem s&o 0s mesmos para
todos os locais e incluem dois dias de semana, dois domingos, e dois feriados. Os
locais que sédo contados oito vezes também sao observados em duas sextas-feiras.
Em rodovias com menor trafego, sdo coletados dados sem levar em consideracao o
tipo de pista ou direcédo de fluxo. Em rodovias com trafego maior, multiplas equipes
coletam dados por pista e por direcdo. A tabela seguinte apresenta o formato do

programa de contagem manual.

Postos de contagens
_ _ Postos de contagens
Rodovias com VMDa > | Rodovias com VMDa < adicionais
5.000 veiculos/dia 5.000 veiculos/dia
Tipos de Contagens direcionais Contagens nao Contagens direcionais
contagem direcionais
Dias da « 2 dias Uteis » 2 dias Uteis « 2 dias Uteis
semana « 2 sextas-feiras « 2 sextas-feiras
que sao « 2 domingos » 2 domingos » 2 domingos
realizadas | - 2 feriados na semanal « 2 feriados na semana » 2 feriados na semana
Horasdo | 15.00n-19:00h
dianoqual | i haimente, em dias 15:00 h — 19:00 h 06:00 h — 22:00 h
Sao (teis: 7:00 h — 9:00 h)
realizadas
NUmero
total de
contagens 8 contagens (36 horas 6 contagens (24 horas 8 contagens (128 horas
g anuais) anuais) anuais)
e horas
anuais

Tabela 12.Programa de contagem manual da Alemanha
Fonte: Adaptado de FHWA, 1997
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O trafego de fins de semana e feriados € contado com a finalidade de se obter
dados de viagens recreativas, que mostrem variacdes sazonais. Todas as contagens

horéarias sao utilizadas para se estimar os volumes médios diarios de trafego anuais.

A contagem manual além de informar o volume de trafego, analisa as caracteristicas
do fluxo e classifica os veiculos em sete classes, instituidas por autoridades alemas,

gue séo:
v Bicicletas.
v" Motocicletas.
v’ Carros.
v" Onibus.
v' Caminhdes pequenos: que transportam menos de 3,5 toneladas.
v' Caminhdes grandes: que transportam mais de 3,5 toneladas.
v' Combinacgdes de caminhdes.
Estatisticas resumidas fornecidas por autoridades d e rodovias locais.

O sistema de controle semaférico € uma combinacdo da sinalizacdo variavel de
limite de velocidade e sistemas de informacdo ao motorista, que tem acesso a
informacdes de congestionamentos, adverténcias e possiveis rotas alternativas. Este
sistema foi implementado com respeito a preocupacdes sobre seguranca que
surgiram de congestionamentos crescentes e da falta de um limite de velocidade nas
auto estradas. Apesar da funcédo primaria do sistema ser para a administracdo de
rodovias, também coleciona e armazena uma gama extensiva de estatisticas
sumarias, como volumes, velocidades, e classificagbes basicas veiculares que séo

usadas para planejamento, além de outras tarefas com dados intensivos.
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5.1.2 Expanséo dos dados coletados

A partir da coleta de dados realizada manualmente em contagens curtas, um
processo de expansdo € usado para converter esses dados em estimativas de

VMDa. A figura 18 mostra as duas etapas para esse processo de expansao.

(" )

Valores da contagem q,,, € Q;s.1on

por dia z contado

v

Etapa um: Fatores horarios/diarios

v

Trafego Diario Q,

Por dia z Contado

v

Etapa dois: Fatores diarios/anuais por dia contado (c, )
VMD, VMD, VMD,
VMDa
onde:
g =Q =volume
z = dia
s = dia de semana
d = domingo
f = feriado

Figura 18 - Procedimento para expanséo de dados de contagens horarias na Alemanha
Fonte: Adaptado de FHWA, 1997

As contagens de quatro horas sdo convertidas inicialmente a estimativas diarias
utiizando os fatores obtidos nos sistemas de contagens permanentes. Estas
estimativas de volumes diarios sdo entdo combinadas por um processo de meédias

ponderadas que estima a média para condi¢cdes anuais. Os fatores utilizados para
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converter as contagens de quatro horas em estimativas anuais sdo baseados nas

seguintes condigdes:
v' Classificacdo da rodovia.
v" Dia da coleta de dados.
v' Regido do pais.
v Categoria do veiculo.

Para locais com alto volume de trafego, a direcdo de viagem também é usada como
fator de selecdo. Além disso, sdo utilizados fatores do mesmo ano em que as
contagens foram levantadas. Diante dessas informacdes, observa-se algumas
vantagens significativas do método adotado na Alemanha de contagem de trafego, a

saber:

v' Os fatores ajustam dias especificos em anos especificos, de forma que o
processo de fatoramento considere condi¢cdes incomuns, como condi¢des do

tempo, que acontecem durante os periodos de coleta de dados.

v" H4 um grande numero de contadores permanentes, com 0s quais as
contagens curtas podem ser associadas, de forma que a possibilidade de

associar uma contagem curta especifica a um fator conhecido ¢é alta.

v' O sistema conta explicitamente "dias incomuns" (como fins de semana e
feriados), de forma que n&o somente s&o conhecidas informacdes sobre
condicbes de trafego especiais, mas tais condicdes podem ser consideradas

nos valores de volumes de VMDa.

5.2 Franca

A Franca tem 59,6 milhdes de habitantes distribuidos em 550.000 km2 de area
(Europa, 2008). Seu sistema rodoviario inclui 35.000 km de rodovias nacionais,
350.000 km de rodovias regionais e 560.000 km de outras estradas. Tais rodovias

transportam 90 % de todas as viagens de passageiros e 70 % de todo o transporte
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de cargas do pais. Aproximadamente 50 % das viagens rodoviarias sdo realizadas
no sistema nacional de rodovias (FHWA, 1997).

Ha quatro niveis do governo na Franca: o governo nacional, 22 regides ou
provincias, 100 departamentos e 36.400 comunidades. Existem dois dominios
primérios de responsabilidade para o monitoramento de trafego: o governo nacional

e 0s governos locais (que abrange todos os trés niveis inferiores de governo).

As rodovias nacionais estdo sob a jurisdicdo do Ministério de Transportes, que é
dividido em sete administracbes. Duas destas, a Administracdo de Rodovias e a
Administracdo do Trafego e Seguranca realizam alguma forma de levantamento de
dados de trafego. H& ainda a Administracdo do Transporte de Superficie, que €
relacionada com o transporte de cargas e conseqguientemente esta interessada em
tecnologias de pesagem em movimento. Cada uma dessas administracoes tem

objetivos bem especificos e definidos, que estdo apresentados na tabela 13.
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Administracdes Objetivos
» Consisténcia da infra-estrutura rodoviaria.

» Estabelecimento de padrbes e modernizacédo da
rede rodoviaria.

Administracdo de rodovias * Coordenacéo do trabalho dos departamentos na
rede rodoviaria.
e Geréncia de concessbes de pedagios nas
rodovias.
* Construgcao, monitoramento e administragédo das
rodovias, de modo que estas operem com maior
seguranca.

Administracdo do trafego . Estabelecer  especificaces  técnicas  para

e da seguranca

veiculos, tais como o cinto de seguranca e
regulacdes para conducdo com embriaguez.
» Edicao de licencas para condutores e veiculos.
* Horas em que um condutor passa em um
caminh&o.
» Estabelecimento e aplicacéo de leis referentes ao

peso transportado.

Administracéo do

o  Outros fatores que ajudam assegurar a
transporte de superficie

competicdo leal nas companhias transportadoras e
entre as companhias de transporte rodoviario de
cargas e outras modalidades de transporte de

cargas.

Tabela 13. Objetivos das administracdes de trafego da Franca
Fonte: Adaptado de FHWA, 1997
Uma diferenca significativa entre a Administracao de Rodovias e a Administracéo do
Trafego e da Seguranca € que a primeira deve tratar somente das rodovias
nacionais, enquanto que a Administracdo do Trafego e da Seguranca é responsavel
por relatar e avaliar a seguranca de todas as redes de estradas da Franca. Elas sao
ajudadas por diversos institutos e laboratdrios técnicos suportados pelo governo.

Entre os quais estao:
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v

v

Laboratoire Central des Ponts et Chaussees (LCPC) - Laboratério Central dos

Departamentos de Rodovias.

Service d'Etudes Techniques des Routes et Autoroutes (SETRA) - Servigco de
Estudos Técnicos de Estradas e Rodovias, o qual conduz pesquisas e

aplicacoes.

Centre d'Etudes sur les Reseaux et les Transport I'Urbanisme (CERTU) -
Centro de Estudos das Redes e do Planeamento do Transporte Urbano, que

é focado no planejamento publico.
Centre d'Etude des Tunnels (CETU) — Centro de Estudo dos Tuneis.
Sete centros de informacao regionais.

Dezessete laboratorios.

Além de pesquisas, estas organizacdes conduzem uma quantidade significativa de

coleta e analise de dados, que séo repassadas diretamente para o governo nacional

para a realizagdo de trabalhos das administragdes de rodovias e do trafego e da

seguranca.

5.2.1 Programas de contagem

O programa de contagem envolve somente a coleta de dados na rede nacional de

rodovias. Inclui disponibilizagdo de dados operacionais em tempo real e um resumo

de dados para planejamento, engenharia e outras necessidades. O esfor¢co nacional

tem trés componentes principais:

v

v

v

indice da evolucéo do trafego nacional.
Recenseamento permanente do trafego.

Estudo da composicao do trafego nacional.

Todos os trés usam dados coletados a partir de postos permanentes, que fornecem

dados em tempo real para a informacdo do motorista e o controle operacional da

rodovia. O governo nacional mantém 1.200 desses postos de levantamento de

86



dados permanentes. Os locais foram selecionados com base em consideracdes
estatisticas e situagbes “homogéneas”. As secdes homogéneas sdo limitadas por

intersecdes principais e/ou cidades com mais de 10.000 habitantes.

O indice da evolucéo do trafego nacional usa os dados coletados em 265 locais (137
nas rodovias nacionais, 71 em outras rodovias e 57 em estradas pedagiadas). Os
equipamentos instalados nesses locais fornecem os volumes de trafego diario, que
sdo usados em combinacdo com o numero de pistas nesse local para calcular um

indice do congestionamento, a taxa de acidentes e outras estatisticas.

Ha a coleta de dados de trafego em 5.000 sec¢des de rodovias. Apenas 1.000 destes
pontos sao monitorados permanentemente, enquanto outros 4.000 locais sao
monitorados quatro vezes a cada dois anos, onde cada sessdo de monitoramento
tem cobertura de uma semana, que ocorre uma vez em cada um dos quatro

periodos:
v Fevereiro a abril.
v" Maio, junho ou setembro.
v" Julho ou agosto.
v Outubro a dezembro.

As semanas aleatdrias sdo selecionadas para cada periodo de contagem e os dados
sdo entdo fatorados para estimar a média anual. Os fatores sdo escolhidos com
base em uma analise técnica de conjunto, em que os testes padrdes observados ao
longo das quatro semanas de contagens sdo comparados com dados similares
tomados dos locais de contagens permanentes. Os franceses indicam uma preciséo

de 4% a 10% nesta técnica de estimativa de trafego anual.

O estudo da composicao do trafego nacional é feito a cada cinco anos como parte
de um trabalho da Unido Nacional para monitorar e relatar as viagens européias.
Sua intencéo inicial € estimar o uso de veiculos de carga nacional, isto é, a relacédo
entre a frota francesa e a estrangeira. Tradicionalmente, os dados para este

programa de contagem tém sido coletados manualmente, mas para o trabalho mais
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recente de contagem usou-se as estac6es de monitoramento de trafego SIREDO,
complementadas por uma amostra limitada de contagens manuais, para fornecer os

dados do pais de origem.

O SIREDO ¢ o sistema padréao de coleta de dados de trafego na Franca. O software
central, denominado MELODIE, transfere e controla os dados coletados pelas
estacOes e fornece os mecanismos para mudanca dos parametros que controlam
cada estacdo operada (isto €, qual o nivel de agregacao dos dados, quando e como
se relatam os dados). O SIREDO foi desenvolvido para substituir o uso de multiplos
tipos, estilos e modelos eletrbnicos para a coleta de dados de trafego usados na
Franca antes dos anos 90. O governo quis um sistema que fosse padronizado,
automatico e capaz de fornecer as informacfes necessarias a toda a jurisdicdo no

pais.

As estacbes do SIREDO coletam dois tipos de classificagdo veicular. Para o
primeiro, 460 sensores do SIREDO conectados a sensores de eixo classificam os
veiculos em 14 categorias. Para este estudo, as categorias sao reduzidas a outras
sete classes (carros, caminhdes leves, 0nibus, caminhdes de trés, quatro, cinco, seis
ou mais eixos). Outras 550 estagbes do SIREDO coletam quatro classificacdes
baseadas no comprimento dos veiculos. Estes dados sdo expandidos para as sete
categorias, usando uma analise de conjunto que correlacione classes de

comprimento as classes de quantidade e distancia entre eixos.

Além das contagens do SIREDO, 270 locais sao contados manualmente por doze
periodos de uma hora em ambos os sentidos para fornecer a informacao do nimero
de veiculos pelo pais de origem, isto é, o pais que realizou o emplacamento do

veiculo.

5.2.2 Analise, validacao e expansao dos dados

O trabalho de andlise preliminar dos dados do trafego na Franca € conduzido dentro
do sistema de software de MELODIE, que gera muitas das estatisticas basicas
necessarias para uma analise posterior. Os franceses tém dois sistemas para
fatoracdo sazonal. O sistema mais antigo associa contagens de curta-duracdo com

contadores permanentes especificos, tendo por base a localizacdo geogréfica das
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duas contagens. O novo sistema confia na analise de conjunto para indicar o
contador permanente que deve ser associado com cada contagem de curta-duracao.
A andlise de conjunto € baseada em quatro contagens durante o ano no local da

contagem curta.

A validacdo de dados do sistema MELODIE é conduzida visualmente pelo operador
do sistema, sendo que ndo h& nenhum algoritmo especial. Para ajudar neste
processo, o MELODIE pode produzir a saida grafica dos dados que estdo sendo
revistos. Se o operador determinar que alguns dados ndo séo validos, o programa
usara os dados do més anterior para substituir os dados invalidos. O sistema indica
qgue os dados nao validos foram substituidos e apresenta os mesmos usando
esquemas de cores diferentes quando os dados da recolocacdo sao indicados na

tela.

5.3 Holanda

A Holanda possui geografia plana e alta densidade populacional. O pais tem
aproximadamente 15 milhdes de pessoas, 106.000 km de estradas e 6 milhdes de
veiculos. A populagédo gera aproximadamente 130 milhdes de VKT com veiculos de
passeio, 25.800 milhdes de VKT através de transporte publico e 14.300 milhdes de
VKT com bicicleta. Devido a sua localizagdo na costa Atlantica e seus portos
excelentes, a Holanda € um centro de embarcacéo e transporte, no qual o Porto de

Rotterdam & um dos mais movimentados no mundo.
Na Holanda, a rede de estradas é dividida em trés niveis organizacionais:

v" Nacional: construida, operada e mantida pelo governo nacional, onde toda a

malha é de auto-estradas (freeways).
v Provinciano: de responsabilidade do governo provinciano.
v Municipal: de responsabilidade do governo municipal

O Governo da Holanda tem dois centros principais responsaveis pela coleta de
trafego. Através deles, s@o coletadas e publicadas estatisticas gerais para todas as

rodovias no pais e sdo armazenados o0s dados necessarios para planejamento,
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construgdo, manutengéo e operagdo do sistema nacional de rodovias. A cada ano,
as contagens de trafego sdo realizadas para todos os segmentos da rede de
estradas nacional holandesa. O total nacional de veiculo-quildbmetro viajados no
sistema rodoviario € calculado agregando as estimativas das sec¢fes especificas de
VKT.

5.3.1 Programa de Contagem

As contagens de trafego sdo executadas pelas autoridades através de uma
combinacdo de contagens automatizadas e manuais. A maioria dos dados de
trafego na Holanda € coletada a partir de detectores de lagos indutivos instalados
em locais permanentes. O programa de coleta de dados pode ser caracterizado em

trés sistemas, embora estes estejam evoluindo para um unico, que sao:

v' Sistemas de controle semaforizados de trafego em tempo real

(aproximadamente 400 locais).

v' Locais de monitoramento permanente do trafego nos quais sdo captados

dados continuamente (aproximadamente 110 locais).

v' Locais de monitoramento do trafego nos quais sdo coletados dados

periodicamente (aproximadamente 300 locais).

O sistema de controle semaforizado de trafego € um Advanced Traffic Management
Systems (ATMS - Sistema Avancado de Administracdo de Trafego). Seu propdésito
primario é coletar volumes de trafego em tempo real e informacdes de desempenho
para o controle de trafego no sistema de rodovias nacionais, que incluem operagcées
de sinais variando a velocidade limite e provendo informacgdes automatizadas de
fechamento de pista. Dados do ATMS sé&o coletados periodicamente a partir de
controladores locais, agregados como volumes de 1 minuto, e processados pelo
sistema. Todos os dados coletados pelo ATMS sdo de equipamentos locais com

duplo lago indutivo.

Os dispositivos para monitoramento de trafego, instalados em locais permanentes

que coletam dados de forma continua s&do equivalentes aos chamados

90



Registradores Automatizados de Trafego (ATRs). Estes dispositivos tém base de
duplo laco e transmitem dados para a central de processamento a cada hora com
incrementos de um minuto. Os dados coletados incluem volumes, velocidades,
ocupacao de faixas e classificacdes veiculares. Os veiculos sdo ordenados em trés
categorias, baseadas em suas extensdes: carros (que medem menos de 5,4
metros), caminhdes leves (medem entre 5,4 e 11,5 metros) e caminhdes pesados
(com comprimento maior de 11,5 metros). A velocidade média e o desvio padrédo da

velocidade sdo calculados para as trés classes veiculares.

As informacgdes de contagens dos locais cujos dados sao coletados periodicamente
sdo as mesmas citadas acima. Tais locais armazenam dados por aproximadamente
um meés, que sao transmitidos ao escritorio central. As coletas permanentes de
dados séo realizadas por detectores de lagos indutivos e as contagens de curta
duragdo séo realizadas fixando-se temporariamente os lagos indutivos. Como
resultado destes esforcos, as estradas rurais possuem uma boa coleta de dados.
Rodovias em area urbanas, onde habitualmente néo séo instalados detectores, sao

contadas de forma menos efetiva.

As provincias e municipios ndo tém coleta de dados e sistemas de analises
complexos, mas alguns dados de trafego sdo coletados para o conhecimento de

exigéncias e informacdes de projetos.

O foco principal de esforcos para coleta de dados na Holanda € obter estimativas
para o volume de VMDa de todas as sec¢des do sistema de rodovias nacional e
prover informacdes sobre distribuicdo temporal e composicdo de classificagdo de
veiculo. Estes dados sédo usados para uma variedade de propdsitos, tais como:

v' Contribuicdo para legislacdo, politica, desenvolvimento e preparacdo de

projetos.
v' Compilaces estatisticas para agéncias nacionais e internacionais.

v' Uso através de varias agéncias regionais para implementar projetos e planos

de manutencéao.

v' Disseminacao para a midia e publico.
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Grande parte do esfor¢co na coleta de dados tem sido privatizada, particularmente a
manutencado externa do local de coleta de dados do sistema de controle de trafego.

Essa privatizacdo vem sido bem aceita pelas autoridades holandesas.

5.3.2 Analise e validacéo de dados

Para analise e validacéo dos dados, é utilizado o Sistema INTENS, que coleta dados
de tréfego, oriundos de diversos locais de monitoramento, administra e confere de
forma automatizada a validacdo, permite revisdo manual de dados sinalizados das
conferéncias e ainda produz uma variedade de estatisticas sumarias e graficos. O
sistema esta subdividido em 20 estacdes de trabalho, formando uma rede acessivel

a partir de computadores convencionais.

O processo de validacao de dados consiste em confrontar uma série de parametros,
através da comparacdo dos dados submetidos para cada local com limites de
confianca fixados especificamente para estes locais. Além disso, 0 processo do
sistema se baseia em conferir erros que possam acontecer durante a transmisséao e
rotulacdo de dados e também erros de céalculo nos dados atuais (por exemplo,
contas inexatas). As rotinas de validacdo cobrem todos os tipos de dados coletados

e sdo executadas em faixas especificas de dados.

As primeiras checagens de dados asseguram se eles estao corretamente rotulados,
se tém o numero apropriado de faixas para tal local e se passam outros sinais de
identificacdo no local. Estas supervisbes sdo chamadas de "atividades de
planejamento”. Também fazem parte das atividades de planejamento do INTENS
rotinas de software, que permitem que o operador de processamento central possa

adicionar novos locais e fazer outras mudancas necessarias ao banco de dados.

As segundas checagens sdo chamadas de "controles primarios” de supervisao.
Trata-se de uma série de dados com valores maximos e minimos permissiveis, para
variaveis especificas, que estdo baseadas em dados histéricos para cada local.
Além dessa comparagdo, os dados coletados previamente sdo analisados
estatisticamente para criar expectativas de picos esperados para o trafego horario. O
software confere a porcentagem de trafego alocado para cada hora do dia, por faixa

e direcdo, e ainda compara volumes de trafego por faixas e dire¢ées.
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Havendo algum dado questionavel, sinais sdo remetidos a um operador, que tem
uma variedade de ferramentas disponiveis para exibir esses dados e 0s picos de
volumes esperados. Se com base nesta revisdo, o operador acreditar que os dados
sao validos, os sinais de dados questionaveis podem ser removidos, e comentarios
podem ser inseridos, indicando que os dados sado validos. Entdo, o sistema usara
estes dados para calcular estatisticas diarias e anuais. O sistema INTENS também
pode estimar volumes de trafego quando ndo houver dados disponiveis.
Essencialmente, o software utiliza um processo inteligente de interpolacédo linear

entre os locais que possuem dados disponiveis.

O INTENS exige aproximadamente de trés a quatro horas de tempo de
processamento de dados mensais de 800 locais. Outras trés a quatro horas de
tempo de pessoal sdo exigidas para revisar os dados sinalizados como
guestionaveis. O tempo requerido para revisdo manual € muito baixo por causa do
alto grau de confiangca dos sensores de lacos indutivos. Como sédo sinalizados
poucos pontos de dados questionaveis, pouco tempo € necessario para revisar
esses dados apontados. Foi percebido que 2% a 3% dos dados ndo séo validos,
iIsso aponta uma diminuicdo da taxa de 5% de rejeicdo experimentada quando o
sistema INTENS foi iniciado.

5.4 Reino Unido

O sistema de transportes do Reino Unido é fortemente influenciado pela densa
utilizacéo de terra e populacao elevada do pais. O resultado destas caracteristicas é
que, apesar de terem medias nacionais similares aos de outros paises europeus na
posse de carros e em milhas viajadas, o Reino Unido experimenta um dos mais altos

niveis de congestionamentos dentre 0s paises europeus.

No Reino Unido, os sistemas de rodovias do Pais de Gales, da Escocia e da Irlanda
do Norte sdo controlados separadamente da Inglaterra. O estudo da FHWA foi

centrado somente sobre o levantamento de dados na rede de rodovias inglesa.

Na Inglaterra, a Agéncia Rodovidria atua em nome da Secretaria de Estado de
Transportes. Através de quatro escritérios oficiais, a agéncia rodoviaria constroi e
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opera as rodovias nacionais na Inglaterra, incluindo as Motorways (designadas como
“M”) e algumas rodovias principais (denominadas rodovias “A”). A divisdo de

responsabilidades é mostrada na figura seguinte.

[ Governo Central ]

[RodoviasTronco Motorways] [ RodoviasTronco “A” ]

[Autoridades Locais ]

I
[ |

[ Classificado ] [Néo Classificado ]
[
[ ]
[ Principal ] [Néo Principal ]
| | | | |
Motorways Principais — . e
[ Principais ] ‘Rodovias X ] [Rodowas B ’ [Rodowas C ’

Notas: Todas as rodovias troncos séo rodovias principais
Todas as rodovias ndo classificadas, “B” e “C” sdo rodovias secundarias

Figura 19 - Responsabilidade pelas rodovias publicas no Reino Unido
Fonte: Adaptado de FHWA, 1997

Dentro do Departamento de Transportes, diversas organizacdes utilizam parte do
levantamento de dados do trafego. As mais importantes destas sdo: Central
Transport Group (CTG), ou Grupo Central de Transporte e as Agéncias Rodoviarias.
O CTG é responsavel pela politica, estratégia, analise e a administracdo para o
Departamento de Transportes. Uma importante fungdo executada pelo
Departamento de Transportes consiste em monitorar o VMT em cada um dos

sistemas de rodovias de cada uma das regifes da Inglaterra.

Ha ainda o Transport Research Laboratory - TRL - Laboratério de Pesquisas em
Transportes, hoje privatizado, que conduz uma grande parcela da pesquisa do
Departamento de Transportes, mas ndo sendo mais uma agéncia governamental. A
maioria do trabalho do TRL é ainda para o governo, embora uma parcela seja

conduzida para autoridades locais, setor privado e nacdes em desenvolvimento.

Os profissionais do TRL e do CTG estao trabalhando para assegurar-se de que 0s

dados disponiveis possam ser armazenados, manipulados e transmitidos de uma
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forma que reduza custos para todos os envolvidos. A cooperacao entre o TRL e 0
CTG ilustra um esforco continuo do pais para coordenar os esforcos de

levantamento de dados de trafego de diferentes agéncias.

5.4.1 Programa de contagem

Na Inglaterra, o levantamento de dados de trafego é conduzido por trés niveis do
governo para diferentes finalidades. Os trés niveis séo:

v" Programa de coleta de dados do CTG.
v' Coleta de dados regionais e municipais.
v Coleta de dados do TRL.

Os tdpicos seguintes abordam as caracteristicas de cada um dos grupos de coleta

de dados do Reino Unido.
5.4.1.1 Grupo Central de Transporte
O programa de contagem do CTG consiste primeiramente em dois esforgos:

v A parte principal consiste em um esquema de 130 contadores permanentes

em locais que coletam dados continuamente.

v As contagens sazonais sao realizadas em 12.000 trechos de rodovias
principais e em 1.500 locais na rede de rodovias secundarias, onde sao feitas
contagens de curta duracdo de 12 horas.

Os locais permanentes tém equipamentos de classificacdo veicular automatica. O
sistema utilizado possui dois detectores de lacos indutivos e dois sensores de eixo
para classificar os veiculos em 21 tipos, que séo entdo agregados com 11 tipos de
veiculos coletados e classificados manualmente. As estimativas sdo fatoradas para
representar as estatisticas médias anuais baseadas nos dados obtidos do nucleo de

recenseamento e séo entao convertidas para medida de VMT.

O CTG também conduz um programa restrito a coleta do tempo de viagem no

sistema nacional de rodovias. A coleta de dados é executada por um namero de
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contratantes privados, abrangendo corredores especificos de cada rodovia. Cada
trecho € examinado oito vezes por ano, cobrindo quatro periodos em ambos 0s

sentidos da pista.
5.4.1.2 Coleta de dados regionais e municipais

Os escritérios regionais da Agéncia Rodoviaria operam seus proprios programas de
coleta de dados, incluindo locais permanentes de coleta, sistemas de controle e
monitoramento de trafego em tempo real e contagens de curta duracdo. As
contagens da curta duracdo sao conduzidas para propoésitos de coletas de cobertura
e para prover informacdes de projeto, como dados exigidos para finalidades de

projeto ou de operacao.

A atitude no sentido da coleta de dados regionais vem mudando significativamente.
No passado, as regides contavam o trafego para determinar volumes veiculares e
composicdo do trafego, com finalidade de construcdo. Atualmente hd uma énfase
maior na geréncia do fluxo de trafego, que exige o conhecimento dos niveis do

congestionamento e dos tempos da viagem.

Todos os escritorios regionais da Agéncia Rodoviaria usam o mesmo software de
base de dados de trafego conhecido como TITA. Além disso, as agéncias regionais
compartilham dados com o CTG, para reduzir suas proprias necessidades de
levantamento de dados. Embora estes dados estejam atualmente disponiveis as
regides, ndo sdo empregados rotineiramente, pois o processo de transferéncia de
dados néo € automatizado. Um esforco corrente cria uma base de dados que indica
onde cada agéncia tem detectores permanentes de lagos indutivos, de modo que
outras agéncias possam estar cientes dos locais de coleta de dados.

Em algumas regides, somente certos locais operam com contadores permanentes o
ano todo, enquanto no restante é realizada contagem semi-permanente. Nesses
locais, sdo coletados dados por um periodo de quatro a seis semanas. Cada local

semi-permanente é contado duas vezes por ano.

Além dos dados do volume nestes locais, o escritorio oficial também coleta dados de
classificacdo dos caminhdes, baseados nos comprimentos dos veiculos. O

equipamento coleta dados em quatro categorias de comprimento, cujos limites sao
96



ajustados pela regido e ndo fazem parte de um padrédo nacional. As categorias
pretendem primeiramente distinguir veiculos pesados de veiculos leves. Estas
contagens sdo complementadas por um numero limitado de contagens manuais que

fornecem informacgdes mais especificas do veiculo.

A regido de Londres também realiza uma pesquisa do tempo de viagem recorrente,
conduzida a cada trés anos. A pesquisa mede tempos de viagem de porta a porta
por diferentes modais e fornece estimativas atualizadas de tempos de viagens

comparativos por modalidade.
5.4.1.3 Coleta de dados do TRL

O TRL concentra esfor¢os na coleta de informacdes de trafego através do sistema
de sinalizacdo semaforica de rodovias urbanas nacionais. A maioria dos sistemas de
sinalizacao britanica incorpora capacidades da deteccdo de veiculos e facilidade de
processamento central. Os detectores de lacos indutivos ficam situados abaixo das
intersecfes. Isto significa que os veiculos param raramente sobre os lagos (que

podem causar erro na contagem de veiculos). Os dados obtidos incluem:
v" Fluxo (veiculos/hora).
v’ Atraso (horas veiculo/hora).
v' Congestionamento (porcentagem de ocupacao da faixa sobre os lacos).
v Fluxo do detector (veiculos/hora).
v" Ocupacao do detector.

Como parte dos estudos sobre Sistemas Inteligentes de Transportes (ITS), o TRL
desenvolve Sistemas de Informacdes Avancadas ao Viajante (ATIS) e Sistemas
Avancados de Geréncia de Trafego (ATMS). Os dados exigidos pelo ATMS/ATIS

incluem:
v" Velocidade ajustada por faixa.

v" Volume veicular.
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v' Tempos de viagem.

v Classificacdo (nimero aproximado de caminhdes pesados e leves).
v Intervalos (headways) entre veiculos.

v" Ocupacao de faixa.

O TRL também coleta dados para os projetos especificos que podem ser usados
para propoésitos gerais. Um exemplo € uma série de medidas de pesos dos
caminhdes que estdo sendo pesquisados para um estudo de fatores de "desgaste”

de veiculos. Os dados incluem:
v Pesos estaticos das vistorias as margens de rodovias.
v' Pesos dinamicos de Pesagem em movimento (WIM).
v Fatores de Eisennman as margens de rodovias.

Este processo de levantamento de dados fornece informacdes de pesos por eixo,
pressbes de pneus, tipos de suspensodes, configuragbes de eixo e tipos da rodas.
Além de fornecer caracteristicas instantdneas do funcionamento da frota de

caminhdo nas rodovias nacionais.

De um modo geral, o Reino Unido ndo conduz coletas manuais extensivas para
comparar o numero de viagens internacionais com viagens nacionais. 1sso ocorre
devido ao fato de se ter um numero limitado de pontos de entrada no pais. Os
Ingleses confiam nas estatisticas dos pontos de entrada em cruzamentos de canais
através das balsas e do tunel do Canal da Mancha para determinar o trafego. Além
de ser mais econdmico do que contagens manuais, este sistema também permite
determinar quantos veiculos registrados no Reino Unido viajam para outros paises
europeus. Entretanto, um tipo especial de contagem manual é apontado
especificamente para a entrada de caminhdes com registros estrangeiros para
viagens comerciais dentro do Reino Unido, isto €, veiculos comerciais estrangeiros

gue apanham e entregam o frete no Reino Unido.

Analise e validacéo de dados
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Uma das técnicas de analise de dados é a da amostra aleatéria tomada pelo CTG
para calcular o VMT por municipio. Os pontos de coleta de dados em rodovias
secundarias séo selecionados entre os pontos aleatorios geograficos de referéncia.
Os contadores sdo entao atribuidos a um segmento nessa posi¢cao geografica. Aléem
do interesse neste processo, a suposicdo que todos os segmentos das rodovias

secundérias tém o mesmo comprimento simplifica o processo da agregacao.

Uma outra analise executada pelo CTG € a producdo de um suméario de volume
semanal das estacdes de contagem permanentes. O relatorio inclui quatro classes
veiculares e é visto como um meio rapido de descrever a volatilidade da atividade
econdmica no Reino Unido. Embora esta estatistica ndo seja vista como fortemente
ligada com a verdadeira atividade econdmica, sua natureza relativamente imparcial e
a velocidade com que o relatério pode ser produzido fazem a informacéao estatistica
interessante. Diversos esquemas para validacdo de dados sdo usados no Reino
Unido. Os dois sistemas mais interessantes sao descritos na sequéncia.

O primeiro sistema, o de validacdo dos dados do CTG confia na geracdo de um
arquivo “parametro” do local especifico, que é comparado com os dados de entrada.
Aqueles que excedem os niveis do parametro sdo marcados como suspeitos e
revistos manualmente. Os dados invalidos sao substituidos pelos dados validos
extraidos na semana anterior, coletados no mesmo local. Estes dados histéricos séo
multiplicados por um fator obtido dos locais proximos que trabalharam corretamente
e sao usados para converter volumes de trafego da semana anterior para a semana

atual.

Este processo de validacéo € executado em duas etapas, usando um programa de
analise estatistica. Estas etapas sao referidas como as analises de fluxo “grosseiras”
e “refinadas”. Na andlise de fluxo “grosseira”, os dados de classificacdo horaria
veicular, coletados por faixa, sdo resumidos por sentido em quatro classes de
veiculo, dentro de cinco faixas horarias. Os quatro tipos do veiculo sdo motocicletas,
carros, caminhdes leves e caminhdes pesados. As cinco faixas do tempo sé&o
associadas com os dois periodos de pico, meio-dia, entardecer e noite (as faixas de

tempo ndo contém nuameros iguais de horas).
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Com estes dados sédo calculadas as médias semanais, por sentido, classe e periodo
de tempo. Eles sdo comparados entdo, com o0s valores minimos e maximos para
esse local, além de ser calculadas as médias e desvios padréo previstos. Se algum
dado estiver fora da série prevista, ele € marcado como questionavel e fica sujeito a
substituicdo. Se algum dado é declarado invélido, entdo todos os dados para a
semana sao substituidos. As séries aceitaveis sao calculadas como o valor médio
previsto, mais ou menos quatro desvios padrdo. A série prevista € expandida se a

semana contém algum feriado.

O CTG também mantém um nivel de detalhe “refinado” para estes mesmos dados
diarios. O nivel refinado contém os volumes para as 21 classes veiculares, por hora
e por sentido. Usando os dados refinados, o CTG calcula uma média diaria rotativa,
que é calculada como 0.8 vezes os dados existentes mais 0,2 vezes os dados para

0 novo dia. A média é comparada entdo com os valores previstos.

O MIDAS, um segundo sistema de andlise dos dados, tem como objetivo deteccdo
de incidentes das rodovias motorways da Agéncia Rodoviaria. O MIDAS e os

programas de apoio executam dois niveis de validacao:

v' O sistema proprio tem um método interno de validacdo que indica quando o
sistema de lagos indutivos precisa de nova afericdo e/ou quando ha falhas.

v' O sistema produz um diagrama que mostra o volume, a velocidade ou a
ocupacao do laco, pela posicao geografica e o horario do dia. Este gréafico
fornece uma referéncia visual facilitada, que detecta tipos especificos de

incidentes e de erros do equipamento.

Os gréficos séo particularmente (teis para mostrar quando um lago especifico
funciona mal ou comeca a funcionar mal. Isto € realizado comparando o
desempenho do detector ao longo do tempo e fazendo essa comparacéo por hora e

pela posicao geografica.

O sistema de fusdo dos dados da Agéncia Rodoviaria € Unico, pois pode obter duas
ou mais medidas independentes da mesma estatistica de trafego. Por exemplo, as
estimativas de velocidades veiculares podem originar-se de detectores de lacos

indutivos e de detectores de infravermelho. Para ajudar o usuéario a compreender a
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qualidade relativa destes diferentes tipos de dados, cada estatistica relatada tem um

nivel confianca associado.

O nivel de confianca € dado em funcédo da geografia (distancia do sensor), tempo
(quanto tempo desde que os ultimos dados foram coletados) e tipo de sensor (lagos
indutivos, infravermelho, contagens manuais ou camara de video com imagem
digital). Vale lembrar que este sistema esta orientado atualmente (na época do
estudo) para a informacdo em tempo real do condutor, ndo para fins de
planejamento ou projetos de rodovias. Entretanto, o uso adicional dos niveis de

confianca para finalidades de planejamento é muito benéfico.

5.5 Suica

A Suica é o destino de muitos viajantes europeus e passagem para pessoas e bens
que se deslocam da Franca e da Alemanha para a Italia. As areas produtivas da
Suica (32.500 km?) sdo servidas por 71.000 quildmetros de rodovias e por 5.400
quildmetros de linhas de trem. Os 7,1 milhdes de habitantes possuem 3,3 milhdes de
carros e 50 % das pessoas possuem bicicletas. Todos os anos, 60 milhdes de

veiculos estrangeiros entram no pais.

Em relacdo ao transporte, duas decisfes politicas importantes moldam o processo
suico de levantamento de dados de trafego: o sistema nacional de rodovias na
maioria das vezes nao inclui desvios em torno das cidades principais, € a maioria
das viagens de caminhfes sdo proibidas no periodo noturno. Essas exigéncias
criaram uma necessidade para informagbes mais detalhadas sobre o uso das

rodovias, incluindo mais dados de viagem por tipo de veiculo.

O sistema de transporte viario suico é dividido em rodovias nacionais, principais e
municipais / locais. Todas as rodovias sado operadas pelos 26 cantdes (equivalentes
aos estados) ou pelas 3.300 jurisdicbes do governo da comunidade em que a

rodovia estiver localizada.

O departamento de rodovias federais € responsavel pelo sistema nacional suico de
rodovias, entretanto, os proprietarios e os operadores reais da rede sdo os cantbes
(estados) em que as rodovias ficam situadas. As responsabilidades do
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monitoramento de trafego sdo compartilhadas pelo governo nacional, pelo cantdo e
pelos governos municipais. O departamento nacional de rodovias é responsavel por
coletar dados do sistema de rodovia nacional, mas o esfor¢o real do levantamento
de dados € conduzido primeiramente com contadores automatizados que sé&o
instalados e mantidos pela equipe de funcionarios ou pelos contratantes privados
dos cantdes. O financiamento para estes esforcos é fornecido pelo governo
nacional. Os cantdes e 0s municipios sao responsaveis pelo levantamento de dados

em seus proprios sistemas de rodovias.

Os dados de viagens sao coletados a diversos niveis entre as agéncias suicas de
rodovias. Isso porque, o governo nacional ndo fornece mandatos especificos, 0s
programas de levantamento de dados de trafego diferem pelo cantdo e pela area
urbana. Os itens a seguir explicam as diferencas de categorizacdo dos programas

de contagens de trafego pelo tipo de agéncia governamental.

5.5.1 Levantamento de dados do trafego nacional

O Departamento Nacional de Rodovias executa diversas atividades rotineiras, de

monitoramento continuo para dados de trafego. Entre as quais:

v' Operacao de locais permanentes para o levantamento de dados do trafego,

chamada de Automatische Verkehrszahlung.

v Coletas de cobertura de curta duragdo, distribuidas geograficamente, como

parte do esforco de monitoramento de viagem.

v Implementacdo de programas especiais de contagem, tais como a
monitoracdo do transporte de cargas através dos tuneis alpinos que

conduzem para a ltalia.

O programa de contagem de trafego primario, financiado pelo governo nacional
inclui aproximadamente 200 estacdes de contagem permanentes. Estes locais de
coleta de dados usam detectores de lagos indutivos para fornecer dados horéarios do
volume de trafego. Entre 30 e 40 destes locais possuem detectores de duplos lacos,

gue também fornecem dados de volumes por categoria de veiculos.
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A agéncia nacional suica de rodovias classifica os veiculos em quatro tipos, de

acordo com o comprimento. Estas categorias séo:
v" Menores de 2,7 metros (motocicleta).
v' Entre 2,7 e 6 metros (carros).
v' Entre 6 e 12,5 metros (caminhdes).
v" Maiores que 12,5 metros (caminhdes articulados com reboque).

O departamento nacional de rodovias especifica 0s equipamentos a serem
comprados e usados nos 200 locais de coleta permanentes. Os cantbes sé&o
responsaveis por comprar e manter tais equipamentos. Este processo foi implantado
para permitir ao departamento nacional de rodovias manter uma Unica fonte (sua
central de PCs) para o levantamento de dados do trafego. Os dados de
levantamentos dos locais nacionais estdo prontamente disponiveis a todos, ao

sistema nacional, aos cantfes e as agéncias municipais.

Os suicgos participam no programa da Unido Européia, que realiza uma contagem
veiculos a cada cinco anos para dados de viagens nacionais e internacionais de
rodovias. Estas coletas, denominadas de contagens “UNO”, sdo executadas
manualmente. Para o levantamento de dados do UNO, 470 locais sdo contados em
cinco dias diferentes no ano. A contagem de cada dia consiste em diversos periodos
de contagens curtas, que totalizaram seis horas por dia em dias Uteis e quatro horas

por dia nos domingos.

Para computar valores de VMDa das contagens de curta-duragéo, 0s suicos aplicam
os fatores baseados em dados das esta¢gOes nacionais permanentes da contagem.
Os fatores para cada local sdo baseados em uma andlise de conjunto que use
dados de diferentes contagens de curta-duracdo e dos locais de contagem

permanentes.

Os dados coletados pelo programa UNO incluem volumes e classificacdes

veiculares por hora, assim como a diferenciacdo entre veiculos estrangeiros e
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veiculos suicos registrados. As contagens do UNO classificam os veiculos em seis

categorias, que sao:
v" Motocicletas.
v' Carros.
v' Caminhonetes / vans (< 3.5 toneladas).
v' Caminhdes de carga unitaria.
v' Caminhdes com combinacdes de carga.

v" Onibus.

5.5.2 Levantamento de dados dos cantfes

As informagdes aqui descritas séo relativas ao levantamento de dados executado
nos cantdes de Zurick e de Bern. Ambos os cantdes possuem grandes cidades e
conduzem esforcos extensivos para monitoramento de trafego. Nos dois casos, 0

esforgo para levantamento de dados é separado do levantamento nacional.
5.5.2.1 Zurick

Em Zurick, os dados de trafego sdo coletados rotineiramente em 270 pontos de
medicao, onde 22 dos quais sdo contadores permanentes, financiados pelo governo
nacional. Para a contagem dos 248 locais remanescentes, o cantdo possui 30
equipamentos eletrénicos moveis para o levantamento de dados. A parte eletrbnica
de tais equipamentos é transportada até o local de coleta de dados e sao
conectados aos lacos indutivos instalados na pista. Os contadores sédo deixados em
cada local por um periodo minimo de duas semanas por ano e os dados séo
coletados o ano todo, pois os lagos existentes permitem o levantamento de dados
sob quaisquer circunstancias de tempo. Onde sdo necessarios dados para uma
finalidade especifica, a parte eletrébnica do equipamento para o levantamento de

dados pode ser deixada no local por até um ano todo.
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Os dispositivos do levantamento de dados de Zurick normalmente usam sensores de
duplos lacos indutivos para coletar dados em trés categorias, conforme o

comprimento do veiculo:
v" Menores de 5 metros (carros).
v' Entre 5 e 8 metros (caminhdes leves).
v" Maiores de 8 metros (caminhfes pesados).

As contagens de curta-duracdo sado ajustadas para estimar as condicbes anuais
meédias. Cada local nos quais as contagens de curta-duracdo sao realizadas €

classificado de acordo com as caracteristicas de cada um dos seis grupos seguintes:
v Trafego de longa distancia.
v' Trafego de longa distancia, com viajante de bilhete mensal (pedagiadas).
v" Rodovias com viajante de bilhete mensal (pedagiadas).
v Tréafego local.
v’ Trafego regional.
v' Trafego recreacional.

Os fatores de ajuste para cada categoria sdo obtidos a partir de uma combinacéo
dos dispositivos permanentes do cantdo e do levantamento de dados do
departamento federal de rodovias. O cantdo complementa o levantamento de dados
descrito acima com uma variedade de estudos com finalidades especiais, contagens
para projeto e previsdes do fluxo de trafego a partir de seu sistema de modelagem
urbana. Os dados obtidos com o programa de contagem séao usados para calibrar e
validar os modelos urbanos de trafego, que sdo usados para prever estimativas de
trafego e para expandi-las a outras rodovias e outros periodos.

O cantdo executa um micro-censo a cada quatro anos para fornecer detalhes
adicionais de viagens para esforcos de modelagem e atividades de planejamentos

gerais. O micro-censo inclui perguntas sobre o numero de viagens feitas, a
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extensdo, o tempo e o modal de transporte utilizado. E também uma fonte de
informag&o importante para calibrar as estimativas de tempos de viagem do modelo

para segmentos particulares de viagem. Estes segmentos sao 0s seguintes:
v' De casa para a via expressa / arteriais principais.
v Das arteriais principais para as ruas da cidade.
v' Das ruas da cidade para o estacionamento.
v" Do estacionamento para o local de trabalho.

Um grande esforco € realizado para monitorar o fluxo de trafego dentro e fora da
cidade, assim como o volume do fluxo de trafego tangencial as rotas radiais
principais e do centro de Zurick. O numero de veiculos que cruzam as pontes sobre
os rios € monitorado também. Estes esforcos ajudam os legisladores e planejadores
a determinar o sucesso das politicas projetadas para incentivar uma interacdo mais
eficiente do uso do solo e reduzir o impacto ambiental negativo oriundo do

transporte.

Zurick experimentou os efeitos do aumento das areas de suburbios, assim como
acontece com a maioria das areas urbanas em nac¢des industrializadas modernas. A
resposta foi adotar politicas que incentivam o uso do transporte publico e diminuem
0 uso dos carros. Em varios aspectos, estas politicas tém obtido sucesso, embora a
aquisicao de carros tenha crescido mais rapidamente do que a populacao.

55.2.2 Bern

O programa de contagem de trafego de Bern é de varias maneiras, similar ao de
Zurick. Os locais nacionais de contagem permanente sdo complementados pelos
locais de contagem que satisfazem as exigéncias especificas do cantdo. O cantdo
de Bern coleta dados para o anuario, de duas semanas ou periodos mais curtos
(dependendo das necessidades especificas) em um numero de locais fixos para
contagem. Estes dados sdo usados para calibrar e validar o modelo de previsdo do
trafego denominado EMME Il e sdo complementados pela saida desse modelo. O

EMME Il é usado para prever a eficacia de varias estratégias de controle de trafego.
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Como em Zurick, a equipe de funcionarios de Bern conduz muitos esfor¢cos especiais
no levantamento de dados do trafego para fornecer os dados indispensaveis para as
necessidades politicas. Os esforgcos especiais incluem a coleta dos movimentos
selecionados de pedestres e ciclistas (contados manualmente), bem como estudos

de congestionamentos e filas.

A principal diferenca entre Bern e Zurick é que Bern desenvolveu e implementou um
sistema ITS (ATMS/ATIS). Este sistema coleta dados de desempenho do trafego,
determina onde e quando os limites de velocidade nas instalacbes monitoradas
devem ser alteradas, além de fazer tais mudancas com sinais ou mensagens

visuais.

Os dados do sistema de deteccdo de trafego sédo armazenados em uma base de
dados para uso posterior pela equipe de funcionarios da agéncia de rodovias do
cantdo de Bern. O sistema armazena informacdes de volumes de trafego (por
caminhdes e carros), velocidades e ocupacgédo de faixa. A equipe de funcionarios de
Bern também pode acessar informacdes do volume de trafego armazenado pelo
sistema central do controle de trafego, que controla entre 30 a 40 dos 120 semaforos

de Bern.

5.5.3 Analise e validacéo de dados

Para fatorar uma contagem de curta duracéo, a fim de estimar as condicbes médias
anuais, Zurick usa uma semana de dados de trafego (com distribuicdes horarias)
para ajudar a definir a categoria da rodovia que é usada selecionando o fator
apropriado. Os critérios de sele¢cdo sdo baseados nos padrdes de dia da semana e
na hora do dia, observados durante o periodo de duas semanas de levantamento de

dados.

No nivel nacional, dois testes de verificacdes da validacdo de dados sédo conduzidos.
O primeiro é uma verificagdo simples para determinar se o sistema de telemetria
esta funcionando corretamente. O segundo teste examina 0s registros e as marcas

submetidos como questionaveis que exibem algumas das seguintes caracteristicas:

v" Volumes zero ou outros erros nos registros horarios.
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Volumes inesperadamente elevados (por dire¢cao) nos registros horarios.
Volumes horérios, por dia, que excedem uma méxima porcentagem.

Variacdo na relacdo de volumes de quatorze horas para volumes de vinte e

quatro horas (quatorze horas a partir das 6:00 as 20:00 h) por dias lteis.

Variagao na relagdo de volumes de cinco horas para volumes de quatorze

horas (cinco horas a partir das 15:00 as 20:00 h) por dia util.

Variacéo na distribuicdo direcional.
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6 CONCEPCAO DO PLANO NACIONAL DE COLETA DE
TRAFEGO

O Plano Nacional de Coleta de Transito (PNCT) sera concebido pela Coordenacéo
Geral de Operacdes Rodoviarias (CGPERT/DIR/DNIT), em conjunto com o Instituto
de Pesquisas Rodoviarias (IPR/DE/DNIT), com o apoio da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), por meio de convénio estabelecido entre o DNIT e UFSC.
Este Plano vem ao encontro das necessidades imperiosas que correlacionam os
dados de transito as acdes que envolvem a operacao rodoviaria, o planejamento e
projetos rodoviarios. Os dados oriundos das coletas propiciardo maior eficiéncia e
eficacia a toda sistematica que envolve as a¢des acima referidas e cujo objetivo
precipuo é o de municiar com elementos concretos os programas advindos dessas
acdes, que por consequéncia poderao dar maior dinamicidade ao DNIT e propiciar a
aplicacdo de recursos segundo escalas de priorizacdo, tomando por base os
resultados de modelos alimentados com dados de transito reais, que trardo maior
rigor aos projetos finais de Engenharia e ganhos em economicidade para a
aplicacdo de recursos publicos que envolvem as rodovias federais.

Além disso, outros objetivos serdo perseguidos pelo DNIT através da implantacéo do
PNCT, tais como:

a) Criacdo de padrbes de atendimento quanto aos quesitos minimos

correlacionados ao trafego e suas caracteristicas.
b) Andlise de capacidade.
c) Andlise de acidentes.
d) Andlise de tendéncia.

e) Andlise de trafego em corredores de acesso a areas metropolitanas
localizados em rodovias federais.

f) Analise de viabilidade.

g) Criacéo de critérios para a exigibilidade de projetos.
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h) Estabelecimentos de localizacdo de dispositivos de controle de
velocidade, que deverdo ser complementados por coletas de

velocidade pontual em locais concentradores de acidentes.
i) Avaliacdo dos investimentos no Sistema Viario Nacional.
]) Estabelecimento de rotas de fugas.
k) Estabelecer locais e frequéncia de pesagem de fiscalizacao.

[) Pesquisa sobre os impactos das diferentes Combinacfes de Veiculos

de Carga — CVC, sobre a infra-estrutura, operacao e seguranca viaria.

m) Pesquisa de Origem-Destino e dos equivalentes de carga circulante na
malha rodoviaria federal.

A figura 20 apresenta um fluxograma basico que contém as atividades que deveréo
ser desenvolvidas pelo DNIT, pelo convénio DNIT/UFSC e pelas empresas
contratadas, ressaltando que aquelas sob responsabilidade do convénio DNIT/UFSC
encontram-se na cor azul.
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Figura 20 - Fluxograma basico de atividades do PNCT
Fonte: Labtrans

Os topicos seguintes apresentam algumas informac¢des sobre o funcionamento do

PNCT e os componentes previstos.
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6.1 Coleta de dados de trafego

A coleta de dados de trafego do PNCT tera duas formas de coletas:

= Postos permanentes: a serem identificados no decorrer do projeto, num
namero de 190 pontos, que irdo realizar contagem volumétrica e
classificatéria, sendo que a cada sera feito uma reavaliagdo, a fim de se

verificar a necessidade de remanejamento de postos.

= Postos de coleta de cobertura: num primeiro momento, definiu-se que a coleta
de cobertura teria uma duragdo de trés dias ininterruptos por ano. Esses
nameros, porém, poderdo ser alterados no decorrer do projeto, se houver a
necessidade. O numero de pontos de coleta de cobertura sera de 42 em cada
um dos cinco lotes a serem definidos, e provavelmente a localizacdo se dara

conforme a necessidade do DNIT.

A partir destes pontos de coleta, definiu-se um conjunto minimo de oito dados de
trafego a serem coletados, que séo:

= Data.

= Hora.

= Comprimento do veiculo.

= Classificacao do veiculo.

= Intervalo de tempo entre veiculos.

= Faixa de trafego.

= Sentido de trafego pesquisado.

= Velocidade.

Ressalta-se que no decorrer do projeto podera haver mudancas, como 0 aumento
do numero de dados coletados, dependendo das necessidades que se
apresentardo. Além dessas duas formas de coleta de dados, a integracdo entre o
PNCT e outros planos como o PDNEP podera ser util para ambos, através da troca

de informacdes.
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6.2 Classificacdo dos veiculos
Para a contagem classificatoria, os veiculos serdo agrupados em nove classes,
listadas a segquir:
= Veiculos de passeio.

= Veiculos comerciais de dois eixos, efetuando a distincdo entre dnibus e

caminhdes.

= Veiculos comerciais de trés eixos, efetuando a distincdo entre Onibus e

caminhdes.

= Combinacbes de veiculos de carga de quatro eixos, com uma unidade

rebocada.

= Combinacbes de veiculos de carga de cinco eixos, com uma unidade

rebocada.

= Combinacbes de veiculos de carga de seis eixos, com uma unidade

rebocada.

= Combinacbes de veiculos de carga de seis eixos, com duas unidades

rebocadas.

= Combinacdo de veiculos de carga de sete eixos, com duas unidades

rebocadas.

= Combinacéo de veiculos de carga acima de sete eixos, com duas unidades

rebocadas.

Além disso, o equipamento instalado devera discriminar as combinacdes de veiculos
de carga segundo as configuracdes certificaveis pela Resolucdo n® 211/2006 do
Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) e Portaria 086/2006 do Departamento
Nacional de Transito (DENATRAN).
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6.3 Os equipamentos

Primeiramente, os equipamentos a serem utilizados deveréo ser capazes de coletar
no minimo os dados informados no item 6.1 e classificar os veiculos conforme o item
6.2. Além disso, espera-se que eles possam enviar automaticamente, no maximo a
cada vinte minutos, os dados armazenados no intervalo. No caso de o sistema de
transmissao de dados se encontrar indisponivel por problemas de qualquer ordem, o
equipamento devera enviar os dados armazenados no proximo horario programado.
Independentemente do sistema empregado para a geragdo ou coleta, os dados
deverdo ser fornecidos em discos oticos do tipo CD-ROM ou DVD, para

arquivamento.

Além disso, os equipamentos utilizados deverdo manter a sua operacao normal sem
prejuizo da continuidade da pesquisa, durante a transmissdo de dados. O sistema
devera permitir a coleta de dados de duas maneiras: em periodos pré-programados,
por meio da utilizacdo de tecnologia de transmissdo disponivel, ou caso indisponivel
em areas mais remotas, através de coleta manual feita por técnico habilitado que,
junto ao equipamento de armazenagem e por meio de computador portatil, copiara

0s registros e encaminhara sem processamento ao DNIT.

Os equipamentos utilizados deverdo possuir fonte de alimentacdo autbnoma com
capacidade minima para 30 dias de operacdo, sem reducédo de sua capacidade de
detectar e capturar os dados de trafego, podendo armazenar no minimo 10(dez) dias
de operacdo continua, sem perder quaisquer dados. Para efeito de calculo de
capacidade de armazenagem, deve-se considerar como capacidade maxima de
trafego 2.000 (dois mil) veiculos/hora por faixa para o horario de pico e 800
(oitocentos) veiculos/hora em média, para uma maximo de 4 (quatro) faixas de

trafego em uma mesma pista e/ou sentido.

O equipamento de contagem devera ser resistente a intempéries e trepidacdes, ser
protegido contra atos de vandalismo e retornar a operagdo normal,

automaticamente, apos interrupcao de energia elétrica.

Além dos requisitos ja expostos para a utilizagdo dos equipamentos, algumas
atitudes procurardo ser tomadas para que as coletas sejam realizadas da melhor

maneira possivel, como por exemplo:
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= Permitir que os veiculos desenvolvam velocidades normais;

= O pavimento deverd estar em boas condi¢cdes, assegurando a correta
instalacdo de sensores, e impedindo, desse modo, que estes venham a ser

danificados, com a consequente perda de informacoes;

= Ainstalacdo dos equipamentos ndo podera colocar em risco os veiculos e 0s

pedestres;

= Deverdo ser observados cuidados ambientais no que tange a supressdo de

vegetacao e distancia segura de mananciais;

= O local devera possuir sinalizagdo adequada e, se possivel, permitir
facilidades de cobertura por telefonia celular ou outra modalidade para a

transmissao de dados;

= Os equipamentos deverao ser protegidos por dispositivos de contencdo para

se evitar colisbes;

= O local deveré ser afastado de pontos de dnibus.

Deverdo ser agregadas informacfes a respeito da localizacdo, sinalizacdo viaria,
esquema de alimentacdo elétrica com a indicacdo da fonte, dimensdo dos
equipamentos e acessorios e abordar aspectos relativos a preservacdo do meio
ambiente e a sinalizacdo de obra, em relatorio préprio que ilustre todos esses
indicadores de situacdo, por meio de fotografias. Durante a instalacdo dos

equipamentos devem ser instaladas placas de sinalizacdo de obra.

6.4 O sistema computacional

Os dados levantados nas coletas de trafego deverédo abastecer um banco de dados
estruturado e georreferenciado, sendo que a partir do mesmo poderéo ser realizadas
consultas, bem como produzidos relatérios especificos. Esse sistema, intitulado GSV
— Sistema de Informacgdes Vidrias ira apresentar informacdes para o planejamento e

estudos de trafego.
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Identificacao
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Alterar Senha

Desenvolvido pelo Laboratdro de Transportes e Logistica - LabTrans
Universidade Federal de Santa Catarina
hittp: Afwww labtrans.ufsc.br

Figura 21 - Tela de entrada do GSV
Fonte: Labtrans

Além disso, a partir dos dados coletados poderdo ser operacionalizados alguns

calculos, tais como:
= Fator horario de pico.
= Volume horério de projeto.
= Volume médio horario mensal.
= Volume médio diario mensal.
= Volume médio diario semanal.
= Trafego médio diério anual.
» Composicéao percentual do trafego.
= Matriz do trafego anual por tipo de veiculo.
= Capacidade.

= Nivel de servico.
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= Previsdo da evolugéo do trafego.
= Fatores de expanséao e correcao, entre outros.

Através da coleta de dados e da operacionalizacdo desses calculos, poderdao ser
estabelecidos os padrdes tipicos da variacdo horaria, diaria e sazonal do fluxo de

trafego.

G S v Sistema de Informagdes Vidrias D N, T ﬁ,f,',g.’;fﬂgﬁ.,
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Trechos PN¥ Coincidentes

* |JUF; |Se|ecione V| * | Rodovia ‘Selecione "‘

Figura 22 - Tela de cadastro de PNV
Fonte: Labtrans

Esta base podera ser desenvolvida em um sistema de interface na Rede Mundial de
Computadores (World Wide Web), que poderd conter a rede georreferenciada da
malha rodoviaria federal do pais, representada através de um mapa em GIS
(Geographic Information System). A fim de potencializar o uso dessa ferramenta,
também seréd realizado um treinamento aos funcionarios que irdo fazer uso desse

sistema.

6.5 Interacdo do PNCT com outras fontes e planos de

transporte

Embora ndo tenham os mesmos objetivos que o PNCT, muitos outros programas e

planos coletam dados relacionados ao trafego nas rodovias brasileiras, que podem
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servir para abastecer o banco de dados do PNCT, da mesma forma que os dados do
PNCT podem servir de subsidio para o funcionamento desses programas. E
importante que haja uma interligacédo entre eles, para evitar que mais de um plano

colete informacdes no mesmo local.

Vale salientar a importancia para o pais de um sistema integrado de informacdes
sobre o trafego nas rodovias nacionais, que seria possivel unindo os bancos de
dados coletados por todos os planos e programas, inclusive os dados do proprio
PNCT. A figura 23 apresenta algumas formas possiveis de obtencédo de dados do
trafego através do PNCT.

Contagem
de cobertura
PNCT

Contagem
sistémica
PNCT

Plano
Nacional de
Pesagem

Outras fontes
(redes de
pedagios, etc.)

Redutores
de
Velocidade

PNCT

Estudos de
trafego de planos
e estudos de
viabilidade

Estudos de
trafego de
projetos
rodoviarios

Consulta Relatoérios
WEB impressos

Consulta
Mobile

Figura 23 - Fluxograma de interligacao entre planos/programas e o PNCT
Fonte: Labtrans
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Os planos e programas abordados na figura 23 sao apresentados nos tépicos que

seguem.

6.5.1 Plano nacional de pesagem

No ano de 2005 tiveram inicio os estudos e abordagens a respeito da implantacéao
do novo “Plano Diretor Nacional Estratégico de Pesagem (PDNEP)”, sob
responsabilidade do Ministério dos Transportes e do DNIT, que por sua vez
contrataram o Centro de Exceléncia em Engenharia de Transportes (CENTRAN),
para realiza-lo. O PDNEP, embora seja um plano de carater fiscalizatério, com o
objetivo de controle do peso transportado por veiculos comerciais, tem uma estreita
ligagdo com o PNCT, uma vez que a troca de dados entre eles € proveitosa para
ambos. No volume I, de apresentacdo do PDNEP, essa relacdo € mencionada

atraveés da citacao:

Lembra-se ainda que em fungdo da
auséncia/escassez de dados oficiais de trafego, as
pesquisas efetuadas podem ser subsidio para a
formulacio de um novo Plano Nacional de
Contagem de Trafego — PNCT, no qual se poderia
contar com as pesquisas efetuadas junto aos
postos de pesagem, complementadas com a
introducdo de outros postos fixos de contagem e
outros de cobertura. Desse modo, poder-se-ia
através de metodologias embasadas em softwares
de modelagem de transportes, estabelecer uma
malha complexa de informac¢des “on line”, em
funcdo das facilidades tecnologicas atuais.
(CENTRAN, 2006)

A importancia em se conhecer os dados do trafego para a execucao do PDNEP se
da principalmente para a determinacdo e avaliacdo da localizagdo dos postos de
pesagem. Sendo assim, o CENTRAN com o apoio de diversos 6rgaos da esfera
federal realizou uma contagem em 109 pontos da malha federal brasileira. Essa

contagem teve duas abordagens:

119



Pesquisa volumétrica e classificatoria: com uma contagem ininterrupta
durante sete dias, essa contagem teve como objetivo principal a identificacao

do trafego dos corredores;

Pesquisa de origem-destino: ocorreu nos mesmos sete dias da pesquisa
volumétrica e classificatoria, mas com duracdo de 12 horas, das 06:00 as
18:00 horas. O objetivo dessa contagem foi a identificacdo e caracterizacao

dos principais corredores de transporte do pais.

As pesquisas ocorreram nos dias 26/11/2005 a 02/12/2005, em ambos os sentidos

do tréfego. Segundo informagBes do CENTRAN, a localizacdo desses 109 pontos de

pesquisa foi determinada através de alguns critérios, a saber:

v

v

v

Andlise dos principais corredores de transporte, com foco na producédo de

graos;
Andlise dos principais centros de producao industrial e agricola;

Localizacdo de principais pontos de distribuicdo de cargas, como ferrovias e

portos;
Avaliacéo de alguns dados de volume de trafego disponibilizados pelo DNIT;

Localizacao de balangas implantadas seja em funcionamento ou nao.

Atraves desses critérios, foi determinada a localizagdo dos 109 postos, abrangendo

todas as regifes do pais. A tabela 14 mostra o numero de postos por unidades da

federacao.
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Namero de
postos

AC 2
AL
BA
CE
ES
GO
MA
MG
MS
MT
PA
PB
PE
PI
PR
RJ
RN
RO
RS
SC
SE
SP
TO
Total 109

UF

g o A W O W

=
[0}

w A N O © P b O N W ODNPFP W >

Tabela 14. Numero de postos de contagem por estado - PDNEP
Fonte: CENTRAN

Para a determinacdo de um tamanho amostral representativo de numero de
pesquisas origem-destino, algumas formulacdes estatisticas foram realizadas,
através de dados disponibilizados pelo DNIT. Essas contas resultaram num namero
de 2 a 6 pesquisadores por sentido da via, dependendo das condi¢cdes da mesma,
no qual cada um deles entrevistaria em torno de 150 veiculos que por ali trafegavam.
Dessa forma, o nimero de entrevistas por dia em cada posto ficava na faixa de 300
a 1800. Essas pesquisas, embora realizadas através de um aparelho portatil, foram
executadas por pesquisadores profissionais, com o intuito de diminuicdo da

probabilidade de erros.

121



A figura 24 mostra os formularios empregados na  pesquisa
volumétrica/classificatério, lembrando que ela foi realizada de forma manual, através

do preenchimento desses formularios.

Flanilha de Coleta do Dados - Reo0nues o Samlraboguse

Flansne da Coleta de Dadoc - Velowlos Leves, Gnibus e CaminhSes 2imples
e [T I T T T ¢

CI e D A

e ————

15151
15150
[

[l
[l
[l

155 RSN NES 1SS IS
IS NSNS WSS SSS DS
IS IS SN SR NSRS

SN
]
IR SN
IRNSNE NS IENS ISR
IS ISNSIS IS NSNS AS0
IS NS NSNS NSNS NS S,

Figura 24 - Formularios de contagem volumétrica e classificatoria empregados no PDNEP
Fonte: CENTRAN

Como ja comentado, a pesquisa de origem-destino foi realizada através de um
aparelho portatil, mas um modelo de formulario também foi gerado para o caso de
haver algum problema com os aparelhos. Esse formulario abrangeu os mesmos
dados a serem coletados pelos aparelhos portateis e pode ser observado na figura
25.
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Figura 25 - Formulario de pesquisa origem-destino empregados no PDNEP
Fonte: CENTRAN

Segundo dados do CENTRAN, a pesquisa de contagem para a elaboracdo do
PDNEP foi de grandes propor¢oes, envolvendo aproximadamente 4.800 homens do
Exército Brasileiro, além dos 1.200 policias rodoviarios federais e a equipe do
CENTRAN. No final da pesquisa foi contabilizada a contagem
volumétrica/classificatéria de 5 milhdes de veiculos e 400 mil usuérios foram

entrevistados na pesquisa de origem-destino.
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6.5.2 Rede de redutores eletrénicos de velocidade

A rede de redutores eletrbnicos de velocidade — REV é um programa gerenciado
pelo DNIT, com o objetivo de reducdo do nimero de acidentes através da instalacao
de equipamentos eletrénicos que inibam os condutores a trafegar acima da
velocidade permitida, uma vez que essa é uma das maiores causas de acidentes no

Brasil.

Atualmente além de ser uma alternativa comprovadamente mais segura para o
controle/reducdo de velocidade nas vias publicas, esses equipamentos contribuem

ainda para:
= A educacao dos motoristas e pedestres.

= Tém influéncia ecolégica sensivel pela diminuicdo da poluicdo ambiental, seja
em funcdo da menor emissdo de gases de escapamento nos automaoveis, ou

do menor desgaste dos pneus e das vias.

= Contribuem com a modernizagdo dos sistemas de planejamento e controle

dos 6rgéaos de transito.

= Aumentam a quantidade e qualidade da fiscalizacdo e podem, em alguns

casos, ajudar nas acoes policiais.

Além dessas vantagens, os REV's podem ter uma importante troca de informacdes
com o0s programas de contagem de trafego, como o PNCT, uma vez que além da
fiscalizacdo da velocidade os REV's também fazem a contagem dos veiculos

passantes.

Segundo DNIT(3) (2008), ha na malha federal brasileira, 667 redutores, sendo que
321 estdo paralisados e 346 estdo em planos de implantacdo, e ndo ha nenhum
atualmente em operacdo. Mas na propria fonte, ha a possibilidade de consulta de
diversos dados como VMD e velocidade dos trechos que se encontram hoje
paralisados, mas que funcionaram no periodo de 2000 — 2006, periodo esse que ha
disponibilidade de dados.
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Os dados da consulta sdo apresentados por més, ano, estado, rodovia e a hora do
dia, como pode ser verificado na figura 26. Além disso, séo disponibilizadas duas
tabelas: uma para dados relacionados a velocidade e outra a contagem volumétrica

e classificatoria. A classificacdo dos veiculos é feita segundo as seguintes classes:

» Leve
=  Médio
« Pesado

= Sem categoria

= Contra mao

MINISTERIO DOS TRANSPORTES
DN' DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPORTES
COORDENAGAO GERAL DE OPERAGOES RODOVIARIAS
COORDENAGAO DE OPERAGOES

REDUTOR ELETRONICO DE VELOCIDADE
Veiculos por categoria por hora

Veiculos de: Abril /2006

Sdo Paulo

ER 116 KM 312,7 Equipamento:T2
Leve Médio Pesado Sem categoria Contra mio Total

# 00% E D %
— 00000059 | 182 : - 257 . 4,26

[=]
[=]

... 15.00-15:59

16:00-16:59

0 0

Figura 26 - Relatorio de contagem e composicao de trafego em um REV
Fonte: DNIT(3)

Embora ndo ha nenhum desses redutores atualmente em funcionamento, o DNIT
possui um banco de dados de seis anos referente aos locais onde foram instalados
0s REV'’s, o que é de grande utilidade para complementar os poucos dados sobre o
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trafego existentes hoje no pais. Além disso, ha projetos para a implantacdo de novos
redutores, e o restabelecimento dos que encontram-se hoje paralisados.

6.5.3 Estudos de trafego dos projetos rodoviarios e das anélises de
viabilidade do DNIT

O DNIT, sendo um departamento responsavel pela infra-estrutura das rodovias
federais do Brasil, muitas vezes tem a necessidade de elaborar estudos de trafego
com o objetivo de analisar a viabilidade em implantar novas rodovias ou melhorar as
ja existentes. Segundo DNIT(4) (2008):

“Denomina-se estudo de viabilidade técnica e
econdmica de rodovias 0 conjunto de estudos
desenvolvidos para avaliagdo dos beneficios sociais
e econdmicos decorrentes dos investimentos em
implantacdo de novas rodovias ou melhoramentos
de rodovias j& existentes. A avaliacdo apura se 0s
beneficios estimados superam 0s custos com 0s

projetos e execuc¢do das obras previstas”.

O estudo mencionado refere-se a um conjunto de analises que levam em

consideracao alguns topicos, a saber (DNIT(4), 2008):

Estudos ambientais.

» Determinagéo das diretrizes das alternativas.
= Pesquisas complementares.

= Determinacao do trafego atual e futuro.

= Avaliacdo da capacidade e niveis de servico.
= Levantamento socio-econdmico.

= Avaliagdo econdmica dos beneficios.

= Processos de avaliacdo econdmica dos investimentos rodoviarios.

126



Dentre essas fases de andlise, as pesquisas complementares e a determinacdo do
trafego atual e futuro tem uma ligacao estreita com planos de contagem. A primeira

refere-se a realizacdo de duas pesquisas:

= Volumétrica/classificatoria: deverdo ser coletados dados como o volume
classificado por veiculo e a distribuicdo percentual por dia e sentido, num
periodo de trés dias ininterruptos em locais a serem escolhidos sob inspecao

de especialistas e conforme a necessidade do projeto;

= Origem-destino: um questionario devera ser aplicado também durante trés
dias, mas com duracao de 16 horas/diarias. O numero de formularios devera
ser um numero eu apresente uma confiabilidade de 95%. Os relatérios a

serem gerados em funcéo dos dados coletados, segundo DNIT(4) (2008) sao:
o Principais polos de origem-destino;
o Composicao da frota e sua participagédo na rodovia;
0 Motivo da viagem e frequéncia de utilizacdo da determinada via;
o Opinido do usuério.

Através dessa pesquisa, deverdo ser determinados os parametros do trafego atual e
as estimativas para um horizonte de vinte anos. Além disso, projetos de rodovia
também possuem a necessidade de se conhecer o volume de trafego atual e futuro
para se determinar a espessura do pavimento, por exemplo. Sendo assim, através
dessas pesquisas que sdo realizadas sempre que houver a necessidade, os dados
coletados poderéo integrar um sistema de informacgdes juntamente com os dados

coletados pelos postos de contagem.

6.5.4 Estudos e sistemas relacionados a ITS

ITS sdo sistemas integrados de monitoramento viario que permitem atendimento aos
usuarios, através de informacdes sobre rotas alternativas, condi¢cdes de trafego,
condi¢cdes meteoroldgicas, estado da via, atendimento a emergéncias, entre outros.

A base desses sistemas € a aplicagéo das tecnologias de informacao e controle aos
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sistemas de transportes, constituidos por areas de pesquisa inter-relacionadas, que
incluem hardware e software de comunicacdes e de controle automatizado do
trafego. A légica do ITS se baseia em uma perspectiva dos componentes dos
sistemas de transporte (infra-estrutura, veiculos, pessoas envolvidas com o sistema,
incluindo os operadores, motoristas e condutores, patrulhadores) e suas légicas

funcionais.

Sua funcé@o principal € aprimorar as operacfes do sistema de transportes,
assegurando os objetivos de melhorar sua eficacia, seguranca, produtividade além
das qualidades energética e ambiental. Esses objetivos sdo comuns, em todas as
localidades onde os sistemas estdo sendo implantados, mas as prioridades podem
variar entre regides. A principal delas, entretanto, € o aumento da capacidade das
rodovias existentes. Devido aos problemas de ordem financeira e ambiental, a
construcédo de novas vias ndo consegue acompanhar o crescimento da demanda do
trafego, sendo os ITS uma das opgdes de reducdo dos problemas viarios urbanos e

interurbanos.

Todas as pessoas envolvidas no sistema de transportes tomam suas decisdes
baseadas em informag8es disponiveis, sendo que suas decisbes freqlientemente
afetam os demais elementos do sistema. Alguns dos problemas mais sérios dos
transportes rodoviarios surgem da falta de informacdes precisas e oportunas, além
da auséncia de coordenacdo apropriada entre as decisdes tomadas pelas pessoas
do sistema. Com a utilizacdo de sistemas ITS, torna-se possivel a melhoria de
qualidade dos servigos oferecidos aos usuarios das rodovias, como informacdes
relativas a seguranca de transito, duragéo de viagens e trafegabilidade das rodovias.

Baseado nisso, ha projetos de implantacdo de ITS na malha rodoviaria federal
brasileira, sendo que para essa implantacéo, € necessario se fazer um estudo inicial
que contarda com a identificacdo de cada tipo de corredor de trafego, o qual podera
variar de acordo com o tipo de rodovia, volume e composicao do trafego e rotas de
producdo. Os ITS podem possibilitar o fornecimento de informacgdes vitais para a
otimizacao do sistema de transportes, contribuindo para que os elementos humanos
gue fazem parte do mesmo tomem decisbes coordenadas, de acordo com o0s

objetivos pré-estabelecidos, principalmente nos grandes centros.
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Sendo assim, se implantado esse sistema, ele tera um papel importante na
identificacdo das caracteristicas do trafego brasileiro, e podera haver uma interacao

com o PNCT, através da troca de informacdes relativas as vias nacionais.

6.5.5 Estatisticas de trafego da rede rodoviaria fe  deral concedida

O Programa de Concessfes de Rodovias Federais teve o inicio em 1995, quando o
Ministério dos Transportes resolveu transferir & iniciativa privada a prestacdo de
servicos de manutencdo e administracdo de algumas rodovias federais, com o
objetivo de alocacdo de maiores verbas publicas para as atividades sociais. Entao, a
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — ANTT que possui uma missédo de
“regular e fiscalizar a prestacdo de servigos de transportes terrestres, com eficiéncia
e imparcialidade, buscando a harmonizacdo dos interesses dos agentes do setor”

(ANTT, 2008), ficou encarregada de regulamentar as concessoes.

O pagamento de pedagio das rodovias concedidas garante a manutencdo
necessaria desses trechos, que sao geralmente rodovias com fluxo intenso de
veiculos (acima de 10 mil/dia), ocasionando um desgaste rapido na pavimentacéo, o
qual nem sempre consegue ser reparado com recursos publicos. Entdo como séo
trechos estratégicos para o desenvolvimento da infra-estrutura do pais, se tornou
mais vidvel para o governo a concessdo dos mesmos a iniciativa privada, que além
da manutencdo, também prestam servicos de atendimento médico de emergéncia

em acidentes e o servi¢co de guincho para veiculos avariados na rodovia.

Os contratos estabelecidos entre o poder publico e a iniciativa privada buscam
geralmente alinhavar com projetos rodoviarios de necessidade para o transporte, 0s
quais sdo onerosos para um investimento inteiramente governamental. Um exemplo
disso foi o contrato firmado entre os estados do Rio Grande do Sul, Parana, Santa
Catarina e Minas Gerais, em 1997, que visava a construcdo de uma ponte sobre o
Rio Paraguai na BR-262/MS. A construcdo se deu através de recursos financiados
pelo Fundo Financeiro dos Paises da Bacia do Prata — FONPLATA, no qual a
cobranca de pedagio das rodovias concedidas esta sendo utilizado para amortizacéo

do financiamento.
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O Programa de Concessao de Rodovias Federais abrange hoje quase 14 mil

quildmetros de rodovias, desdobrado em concessdes promovidas pelo Ministério dos

Transportes, pelos governos estaduais, mediante delegacées com base na Lei n.°

9.277/96, e pela ANTT. As figuras a seguir mostram os trechos concedidos em

operacdao (cor laranja), os que ja foram licitados (cor verde), mas que ainda estdo em

fase de implantacao e os projetos de concessao (cor rosa).

CONCESSOES FEDERAIS

1°ETAPA - TRECHOS CONCEDIDOS
ADMINISTRADA PELA ANNTT (EM OPERAGAO)

ITEM

1
2
3

BR

116
101
40

116
290

116/ 392/ 293

TOTAL

UF TRECHO
RJ/ISP Rio de Janeiro/ Séo Paulo
RJ/SP Ponte Pres. Costa e Silva

MG/RJ  Juiz de Fora / Petropolis / Rio de Janeiro

Além Paraiba/ Teresépolis /
RJ/SP Ent. Com a BR-040/RJ

RS Osorio/ Porto Alegre
BR-116/ BR-392/ BR-293
RS Polo Rodoviario de Pelotas

EXT.(Km)
402

13,2

179,9
142,5

121
623,8

1482,4

ITEM

10
11
12
13

ITEM
14

BR
153
116
393
101
381
116
116/ 376 /1001

TOTAL

UF TRECHO
SP Div. MG/SP a Div. SP/PR
SC/ PR  Curitiba a Div. SC/ RS
RJ Div. MG/RJ ao Encontro BR-116 (Via Dutra)
RJ Div. ES/RJ a Ponte Rio - Niteroi
MG/ SP  Belo Horizonte/S&o Paulo
SP/PR  Sé&o Paulo / Curitiba
PR/ SC  Curitiba/ Florianépolis

Figura 27 - Concessdes rodoviarias federais

Fonte: Adaptacdo de ANTT(1)

EXT.(Km)

321,6
4127
200,4
320,1
562,1
401,6
382,3

2600,8

BR UF TRECHO EXT.(Km)
116/ 325 BA Div. MG/ BA - Salvador 637,4
TOTAL 637,4
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Figura 28 - Mapa com as concessoes rodoviarias federais
Fonte: ANTT(2)

Antes da implantacdo das pracas de pedagio é realizado um estudo prévio do
impacto que causara no volume de trafego. Esse processo serve tanto para a gestao
e fiscalizac&o dos contratos de concessfes como também para andlise de projetos e
avaliacdo do volume de trafego para locacdo de futuras pracas. Essa andlise fica a
cargo da Superintendéncia de Exploracao da Infra-estrutura - SUINF, pertencente a
ANTT, que para isso, desenvolveu uma metodologia de avaliacdo dos volumes de
trdfego em pracas de pedagio a serem concedidas. Essa metodologia agrega as
seguintes etapas (CEFTRU, 2008):

Caracterizacdo do problema do impacto no trafego pelo pedagiamento de

rodovias a serem concedidas;
« Definicdo das andlises necessarias a avaliacdo do impacto no trafego;

« Definicdo dos dados e informacdes necessarias a avaliacdo do impacto no

trafego;

= Levantamento dos procedimentos existentes de coleta de dados e definicdo

dos mais adequados a obtencao de dados para metodologia;
131



Elaboragéo da metodologia;

Coleta de dados para consolidacado da metodologia proposta;

Avaliacao dos resultados;

Ajuste e calibracdo da metodologia.

Depois dessa etapa de avaliagdo, as concessOes administradas pela ANTT

devem seguir também as fases seguintes, que séo estabelecidas pelo

Programa de Exploracao da Rodovia — PER.

ApOs a implantacdo, a concessionaria tem o dever de fornecer informacdes

pertinentes da rodovia, dentre elas o volume de trafego, que dependendo do padrao

adotado pelas pragas podem estar classificados em veiculos leves ou pesados,
como também em mais tipos de categorias (SANTA CRUZ RODOVIAS S.A., 2008).

A seguir podem-se visualizar tabelas geradas por essas concessionarias mostrando

o volume de trafego diario e o volume anual obtido através de cooperacdo das

mesmas.

CONCESSIONARIA DE RODOVIAS RODOSUL S/A

L]

PRACA.: DIVISA - BR 116 - PP1
FLUXO DE TRAFEGO

TRAFEGO DIA 25/01/2008

ACUMULADO MES - JANEIRO 2008

EAGANTES PAGANTES
PASSANTES | ISENTOS —— PASSANTES | ISENTOS —
COM REDUCAC | VEIC. LEVES | VEIC. PESADOS com REDUCAD | vElC. LEVES | vEIC. PESADOD
5155 121 14 3312 1811 117583 2053 352 75283 35865
ESE” PRAGA.: CAMPESTRE DA SERRA - BR 116 - PP2
FLUXO DE TRAFEGO
TRAFEGO DIA 25/01/2008 ACUMULADO MES - JANEIRQ 2008
PAGANTES PAGANTES
oAl o CEM =) IX=1=74% =3 = o
PASSANTES | ISENTOS  IeamREsneio [VEIC. LEVES [VEIC. PESADOS PASSANTES | ISENTOS I mmmEpicio [VEIC. LEVES JVEIC. PESADO
4579 132 25 ] 2980 ] 1841 106761 2245 527 | e4s87 | 35302
OD” PRACA.: LAGOA VERMELHA - BR 285 - PP3
El.ll. FLUXO DE TRAFEGO
TRAFEGO DIA 25/01/2008 ACUMULADO MES - JANEIRQ 2008
N _ PAGANTES e 1 - ~ PAGANTES
PASSANTES | ISENTOS e S iCAG [VEIC_LEVES [VEIC. PESADOS PASSANTES | ISENTOS  [mer e e B UCAD [VEIC. LEVES JVEIC. PESADO
3530 161 B5 | 2438 | 768 80315 4151 2009 |__cS9054 | 15101
onw TOTAL POLO
El.ll. FLUXO DE TRAFEGO
TOTAL TRAFEGO DIA 25/01/2008 TOTAL ACUMULADO MES - JANEIRO 2008
PAGANTES PAGANTES
oAl c CEM < BCCA N = o c
PASSANTES | ISENTOS  [=mmmernein [VEIC. LEVES | VEIC. PESADOS PASSANTES | ISENTOS  Iemieenieio [VEIC. LEVES [VEIC. PESADO
136867 434 125 | eess | 4420 304659 5449 2918 | _1eg024 | 94268

Figura 29 - Concessionaria de rodovias Rodosul S/A

Fonte: RODOSUL
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Convias - Farroupilha - Trafego Diario Jan/2008

Cluantidade de Velculos

Figura 30 - Historico do trafego diario do més de janeiro de 2008

Fonte: UNIVIAS
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Figura 31 - Historico do trafego classificado da primeira quinzena de janeiro de 2008

Fonte: UNIVIAS

Volume de Trafego em 2007

FEDERAIS SAO PAULO PARANA RIO GRANDE OUTROS TOTALEM

DO SUL ESTADOS 2007

Veiculos leves 87.769.505 262.664.491 43.596.563  26.007.948  70.297.621 490.336.128
Veiculos pesados 38.210.447 97.776.363 24.267435 12.728.333 4.861.719  177.844.297
Motos pedagiadas 2.173.924 202.675 1.222.889 1.065.927 2.826.189 7.491.604
Isentos (incluem motos) 2.960.077 15.234.901 2.718.096 3.740.676 2.367.988 31.021.738
TOTAL 131.113.953  379.878.430 71.804.983 43.542.884 80.353.517 706.693.767

Figura 32 - Volume do trafego 2007
Fonte: ABCR (1)

Essas informagdes geram um banco de dados e uma série historica sobre as

caracteristicas do volume de trafego que passam naquelas rodovias pedagiadas.

Embora essas rodovias ndo facam parte do conjunto daquelas abrangidas pelo
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PNCT, esses dados também podem alimentar outros sistemas, integrando
informacdes do setor privado com o publico.
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7  CONSIDERACOES FINAIS

A atual escassez de dados sobre o trafego no Brasil acaba por dificultar a
implantacdo de programas de planejamento e controle de trafego. Enquanto varios
paises desenvolvidos tais como a Franca, Holanda, Inglaterra, dentre outros
possuem planos operantes de contagem de trafego ha algum tempo, no Brasil, apés
0 ano de 2001 (com a extingdo do antigo PNCT), tém-se poucos dados a disposi¢céo

sobre o trafego no Brasil.

Dessa forma, sentiu-se a necessidade de implementar um programa de coleta e
organizacdo de dados sobre o volume de trafego nas rodovias federais brasileiras,
surgindo entdo o novo PNCT, cujas caracteristicas de analise e concepc¢éo foram
demonstradas no presente relatério. Como jA mencionado, este plano vem ao
encontro das necessidades imperiosas que correlacionam os dados de transito as

acOes que envolvem a operacgao rodoviaria, o planejamento e projetos rodoviarios.

Os dados oriundos das coletas propiciardo maior eficiéncia e eficacia a toda
sistematica que envolve as acdes acima referidas e cujo objetivo precipuo é o de
municiar com elementos concretos os programas advindos dessas ac¢des, que por
consequéncia poderdo dar maior dinamicidade ao DNIT, e propiciar a aplicacdo de
recursos segundo escalas de priorizacdo, tomando por base os resultados de
modelos alimentados com dados de transito reais, que trardo maior rigor aos
projetos finais de Engenharia e ganhos em economicidade para a aplicacdo de

recursos publicos que envolvem as rodovias federais.

Sendo assim, através das informacfes coletadas a respeito de outros planos de
contagem, em ambito nacional e internacional serviram de auxilio para desenvolver
uma metodologia inicial do novo PNCT. Cabe ressaltar que maiores decisbes sobre
o funcionamento do plano serdo tomadas futuramente, no desenvolvimento dos

trabalhos.

Além disso, € bom destacar a importancia de uma atualizacdo da classificagdo

funcional das vias e a caracterizagcdo das mesmas. Essas informacgdes, assim como
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os dados de trafego, sdo escassas e importantes para um bom desenvolvimento do

projeto.
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ANEXO A:LOCALIZACAO DOS 109 POSTOS DO PLANO
NACIONAL DE PESAGEM
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N DE

ORDEM

CODIGO DO
POSTO

SEGMENTO

KM INICIAL KM FINAL

JITEACIZI0/ 07 A BR-317 ATBACOZID ENTR AC-D20(A) - ENTR AC-D40(B} {P/PLACIDO DE CASTRO) 89,50
oaz J94BACIGID I 02 AL BR-354. JE4BACIEZD ESTRADA DO AERDPORTC - RIGZINHC D0 ANTHRA 148,20 176.40
[a3 I0T5ALDETD FO0 AL BR-101 101BALOETO EMTR BR-10£(A) - EMTR BR-104(B)} 74,60 E3.00
Co4 101BALEEAD AL BR-101 1MBALOE30 ENTR AL-Z23A) - R AL-Z25(E) [FIPDRTO REAL DO COLEGIO) 232,30 25040
05 JEBALE AL BR-31E 31EEALDSED TR AL-115(B) (PALMEIRA DOS INDIDS) 2750 15470
0ag 1MBSA4TO DT BA BER-101 10156A 1470 10{A] - ENTR BR-110{B)SA-504 (FIALAGOINHAS) 110,40
a7 1HMEBSAITEL 102 SA BR-101 1015BAITS4 ENTR BA-ES4 [PATACARE) - ENTR BA-S58 [CATOLE) 47020
[a& 116ESA0E30G/ 03 SA BR-11E 11ESBADSSD ENTR BR-324(A) - ENTR BR-324{B}/5A-502/503 (FEIRA DE SANTARA) 401,80 420,30
oas 116E5A0E5 /04 BA BR-118 11ESBADYSS ENTR BA-832 (PUOSE GONGALVES) - ENTR BR-40T/SA-ZE2(H) Ed9.40 626,90
o 242B5A0150 SA BR-242 24ZBBA015] ENTR BA-E£R [PIRPALMEIRAZ] - ENTR BR-123[AK48(A) 34340 368,90
1 407BSA0300 106 BA BR-407 A07SBADIDI ENTR BA-130{A) - ENTR BA-220 {SENHOR 0O SONFIM) E 129,20
2 [20BCEQS30V 01 CE BR-020 020BCEDSSD - ENTR CE-187 (PAMARRECOS) - EMTR BR-404/CE-1T6M 877363 (DITAUA) B30
b3 TI6BCEDDED /02 CE ER-116 116BCEDDSD  ENTR CE-253 (PACAJUS) - ENTR BR-122{A)CE-354 {[CHOROZINHD) B4, AD
o4 116BCEIZEN /03 CE BR-11E 116BCENZSD ENTR BR-226(ByCE-275(B) (F/PEREIRD NTR BR-404/434 (100) 314,20 371,50
(B £32170101 ES BR-101 1018ES2170 ENTR ES-33E [PILAGOA) - ENTR ES-245 135,70 149,00
e 1 2470/ 02 ES BR-101 10715ES2470 ENTRES-375(4) (AWPIOMA) - ENTR ES-273(S) (ICONHA) 366,60 50
M7 28 0070 103 - E BR-252 2EZBESOT] ENTR BR-1I1{B] - ENTR £5-4£5 [FIDOMINGCS MARTINS) 15,50 40,20
(Bl 259850010704 ES BR-232 2398E50070 ENTRE COLATIMA E BAUNILHA = b
Mg O20BGO0TI0/ I GO BR-020 [208G00110 ENTR GO-116 (PIFORMOSA] - ENTR GO-346 3,74 200
(20 0S0BGO00S07 02 GO BR-O50 DS0SGO00E]  ENTR GO-513 [DOMICIAND RIBERD) - ENTR BR-45T(B)yG0-2139 112,20 17,70
oz DEQBGOOI12/03 GO BR-DSD 0608G00112 {FiM Di PISTA DUPLA (ABATIANIAY - ENTR BR-153{A) (PIANAPOLIS) 6240 220
22 1538500340104 &0 BR-133 1335600340 [BARREIRC] - EMTR BR-L14(ANE0-151/244353(8) (FORANGATL) 55,50 B350
[23 153BGOAT70 /05 GO BR-153 1538C0077T0) ENTR BR-15£7452(AN4ED - ENTR SR-452(E ) [DIV GOMMG) (ITUMBIARA) £96.80 TL3.30
[24  3ELBGC0430706 GO BR-354 J545300460 ENTR GO-1ED - ENTR BR-IG60A) 174,80 153,00
025 T3EEMADDSE /01 MA BR-135 135BMADCED ENTR BR-402MA-110 (BACAEEIRA) 23,50 £330
C2e 13E5MADTS0 02 MA BR-135 135BMAIE0 ENTR BR-316(A) (CACHUCHA) - ENTR BR-216(B) [PERITORD) 199,30 22390
D27  2225MADEED/03 MA BR-222 ZIZEMADESD ENTR MA-IT4 [RIO PINDARE) - ENTR ER-D10(A) (AGAILANDIA) E02,30 BE2,50
[2e I2EEMADIID/ 04 MA BR-226 II6BMADZT0 ENTR MA-275 - ENTR BR-010{A) (FORTD FRANCO) 479,50 51210
023 MESMADIED /05 MA BR-21E 216BMADZE0  ENTR MA-D26 [DEZESSETE) - ENTR MA-D3 271340 [CANIAS) 458,80 545,00
O30 040BMGOIS0/ 01 MG BR-040 040BMGDI1ST ENTR MG-131 (JOAQ PINHEIRD) - ENTR BR-355 14520 224,90
031 C40BMED0330 102 MG BR-040 Q40EMGIII0 ENTR MG-238 (PISETE LAGOAS) - ENTR MG-432 [FIESMERALDAZ) 473,19 S0a,90
032 D40BMGD4007 03 MG BR-040 O40ERMGOSDD ENTR BR-3E5(A) (P/BELD HORIZONTE) - ENTR SR-35&(E) 43,50 SE3.50
033 D40BMCOSTO /04 MG BR-040 O40EMGISTD  ENTR BA-430 (SANTOS DUMONT) - ENTR ANT UNIAC E INDUSTRIA (B TRIUNFD) T4550 T13.50
(34  DSOBMGO2E0 /05 MG BR-E5E TSI5MGI25T ENTR BR-IES[BYL52(B) - RIS THUCO 74,20 133,30
033 116BMG1130 108 MG ER-11E 11EBMG1120 ENTR BR-342(B)413MGE-217 (RIB STO ANTONID) (TEOFILD OTOMNI} - ACESSO MTAMEACURI 7360 308,50
b36 116BMG1230 107 MG BR-11E 11E6MGI2E0 FIM PISTA DUPLA - ENTR MG-329 (DOM CORREA) E27.E0 SE1,60
037 116BME1430 1 03 MG BR-11E 1165MG 1430 ENTR BR-1207267(A) (LECPCLDINA) - ENTR BR-267(5) (PITEEAS] 765,50 FT3.00
038 135BMGO850 /09 MG BR-135 1355ME08E0 ENTR BR-259(B) (CURVELD) - ENTR BR-DL0[A) E2440 6E3,20
039 153BMG0ET0 /1 10 MG BR-133 1538MGE0ETE ENTR BR-354{A) (FICOMENDADOR GOMES) - ENTR SR-364{B) |[PIFRUTAL) 165,50 156,90
(] BR-262 2626MGDEE] ENTR MG-137 [P/IBIA) - ENTR BR-145 (PIARANA) 675,90
021 263BMG0230 112 MG BR-265 2655ME0230 ENTR MG-431 [ITUTINGA) - ENTR BR-354 (LAVRAZ) 34520
[42  354BMCGO1357 13 MG BR-354 354BMGDTAS ACESSO LAGOA FORMOSA - ACESS0 CARMO D0 PARANAIBA Z2EQ20
043 3E3EMGOITO /14 MG BR-355 IBSSMEITI ENTR BR-148[A)3I52(ANIZ - ENTR SR-352(B) 424,10
(44  3ESBMGOSTO! 15 MG BR-355 IEEBMEOITE ENTR BR-153 - ENTR BR-154(A) TET.ED
(45 381BME02307 15 MG BR-331 3STEMGL2AT R MG-42E [CORCMEL FAERICIAND) - ENTR MG-32T0 [PUAGUARACLY) 283,
[<€6 - SE1BMEI4TO 17 MG BR-391 IGISME0LTD ENTR MG-040 (PARQUE INDUSTRIAL} - ENTR BR-262(E} (SETIM] 487,50
47 331BMCGOTI0 13 MG BR-331 JETEMGEITED ENTR MGE-43E [CAREAGU) - ENTR BR-459 (FIPOUS0 ALEGRE) 650,30
(] 1635MED32E/ 01 MS BR-163 1538MS0228  WILA SA0 PEDRC - ENTR MS-470{A) (VILA CRUZALTIRA] 283,30
eti] 1635ME0450/ 02 M5 BRI1EZ 1E3BMS0450 ENTR M5-2340 [PVRIO NEGRO) - ENTR BR-I60E) [CAFIM WVERDE) SEQ.TD
50 Pl e o] W R BR-263 ZEZEMI1230 ENTR BR-158(BIM3-383 'P.'ERAE"_ANG'J‘-I - EMTR ME2-453/450 (FARAPUAGARCIAT) 11,60 4320
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NDE CODIGO DO
ORDEM  POSTO

26TEMEDSTD/ 04 2ETEMSDETO DIV SPMS - ENTR M3-335 (BATAGUASS
CEMTOS30 { T I7IBMTOSS0 ENTR BR-174(A)MT-323 {CACERES) -E

163BMTISE7 02 163BMTIS21  ENTR MT-483 (ANEL RODCVIARIC RONDONGPOLI ENTR MT-27I{B})
54 163SMTOTSO03 MT BR-163 163BMTOTS0 ENTR MT-245(B} - ACESS0 ROSARIO DESTE
055 OIDBPADSIC/OT PA BR-010 OtO0BPADEIL EMTR BR-222{B)/PA-322 (DOM ELISEU] - ENTR PA-123/253 [(GURUPIZINHO)

CSE 10MBPBO33S /01 FPB BR-1D1 1MBPB0335 ENTR PB-D16 {P/COMDE) -
057 230BPBOZ2D/0Z PB BR-230 230BFBOZ20 EMTR PB-100 - ENTR BR-{ WFS-195 [CAMPINA GRANDE)
D58 1M BPECSID 10BPEDSID ENTR PE-08 TANMARA) - FE-064)085 [RIBEIRAC)

(i) 116BPEDATD | 116BPED4TE ENTR SR-315/428 [F/ICABROBO) - DIV PE/SA

0S0  ZIZBPE0#ADO3 PE BR-232 23ZBPEDISD  EMTR PE-103 (PISOMITO) - ENTR BR-104)423),
D5t 232BPED420/04 PE BR-232 Z32BPED42E ENTR PE-450 (FAVERDEJANTE) - ENTR BR-11

{CARLARL)
1 (SALGUEIRG)

62  428BPEDITD'O0S PE ER-£23 426BPEDITE EMTR BR-122(A) (LAGDA GRANDE) - ENTR BR-122{B /235407 {PETROLINA)
053 MESPIMED I DF i BR-315 J1E5PIOLE0  EMTR FI-242 - ENTR BR-A0T{AVFI-Z35:245(A) (PICOS)

054 34zEPUiz0/02 M BR-343 FAIBPITI30  EMTR BR-204(B0T(B} - INICIO PISTA DUPLA (CARTAD CAMPCS)

oS ISP A ER-343 2426 4 DEMERVAL LOBAC - ENTR PI-123 (MONSENSOR GiL)

056 11EBPRZTI0/I PR BR-1168 11EBPR27I0 DIV SP/PR [{ZAB NORTE PONTE & RIC PARDINHD

NICIC VARIANTE DO ALPINC{PISTA DIREITA}
&7 11E8PR2EI0/ 02 PR BR-118 T1ESPR2EI0 ENTR PR-£37 (CAMPO DO TEMENTE) - OiW PRIST [RED NEGROMAFRA)
O=E TTEFROI20/ 03 PR BR-277 IFTEPRI120 ACESSO VILA GUARA - ACESSC GUARAPUAVA 7
052 2775PROZI0/04 PR BR-277 IFTEFRO3I0 ACESSO CESTE CASCAVEL - ENTR BR-163FR-162 (FICAPITAD LEGMNIDAS MARQUES) 597,70 805,70
C70  2555PR0430/05 PR BR-363 J5S5FRO430 FIM PISTA DUPLA - ENTR PR-431 (PUUACAREZINED) 3,80 21.30
om ITESFRO40/IE FR BR-378 ITESFAO490 EMTR PR-26 TIAUCAS DO SU Div PR/SC [ENTR BR-101)

072  47EBPROGIS/OTV PR BR-2T5 47ESPRODIS ENTR PR-510f511 [PICONTENDA) - ENTR PR-426 [LAPA)

072 O40BRAITID /DM RS BR-040 040BRATI ENTR BR-333(8) (TREVD MOURA BRASIL) - ENTR BR-432(A) (TREWD PF AREAL)
o074 10BRJZ90 /02 RJ BR-11 101BRJ2930 ENTR RJ-162 (PiRI0 DOURADD) - ENTR BR-120 (CASIMIRG O£ ABREU}

o7s 1IEBRI2130 /03 RS BR-116 116BRJZ1ZT  ENTR RJ-159 (FLORIAND) - ENTR RJ-161 (RESEN

OTE  3SE6BRJOS10/DE RS BR-355 JSEBRJ0310  ENTR BR-4ES[A) (ITAPERUNA) - ENTR BR-333/434(8)

o77 JEIBRI0FA /05 RS BR-323 JOIBRJI0GI] SAPLCAIA - ENTR SR-140{A}

oTe 10IBRNIMED (D1 RN BR-1D FIM FISTA DUPLA - ENTR AN-002 (2A0 JOSE DO MIFIEU)

o7e ' BR-226 ENTR RN-203 [Pu'Sul.O FEDRO} - ACESS0 BOM JESUS

50 304SANIZTOICI RN ER-302 O ENTR BR-1E4(B) (LAJES] - EMTR RN-023 |CAICARA DC RIC DO VENTO)

0§51 SDSSRNOOTO /DL RN ER-4D5 4A0SERKOOTD EMTR RN-233 [AFODI) - £

0az JELERDIZ
83 11EBRS3IZTE/ RS
24 1565RS1180/02 RSB
oas 15B5R31310/03 RS
-] 20BRS017S/d4 RE
37  I90BRS20Z20/35 RS
036 Z90BRS0410/06 RS
oag 2BRS0130
080 47TiBRSO130

3E4ER01210  ENTR SR-4Z9(5] (Jl PARANA] - ENTR RC-470 {OURD FRETO)
11EBRSS EMTR A5-703 (P GUAISA) - ENTR RS-709 (F/BARRA DO RIBEIRC)
1585RS1950  ENTR RE-585/567 (SEBER)) - ENTR BR-385(BJRE-322 (PUABCTICABA)
15ESRS1310 EMTR RS-343 (VAL DE SERRA) - ENTR RS-508 (RISANTA MARIA)
290BRS0175  ENTR SR-£71 [PBUTIA) - PIMINAS DO LERD 175,00 183,50
I30BRS0220 EMTR RES-70S (GERIEA) - ENTR BR-153(8) (FIGAGE] 23360 37,70
230BRS0410  EMTR SR-233(A} - ENTR BR-272(A) £39.22
203BRS0130 EMTR SR-472 (PBAGE) - ENTR RS-E30 [9IDCM PEDRITO) 130,22
471BRS01I0 ACESSO PELOTAS - ENTR BR-352(B) (QUINTA) 374,60

g8 RS

91 472BRSOIIOIO9 RS 47ZBRE0210 ACESSOLESTE A [TAQLE - ENTR BR-23 F3[A) (URUGLAMANA| 43142
a2 #0953C3IBN0IMH 3C 1018503630 GARUVA - ENTR 5C-301 [PIRASEIRABA) 841
(93 1015SC4010/02 BC 1018SC4010  BALMEARID DE CAMBCRID - ENTR SC-412 (P/PORTC BELC) 133,50
(94 1095802115003 8C 1018504 ENTR SC-233 (R/IFINHEIRA) - ENTR SC-434 [PIGARCPABA) Zas40
oas 10163C4270/ 4 5C 10185C4270 ENTR BR-2E C-243 (ARARANGUA) - ENTR BR-235(3)3C-448 (F/IERMO) 4123
oas 1168502810/ 05 3C 11683C2210 ENTR SC-30 TAM) - A0 CRISTOVAD DO SUL 124,50
97 15355C1820/36 SC 1525801520 ENTR SC~262 |PAABORA) - ENTR BR-I63 (PICONCORDAA) 20,50
098 253353C0430007 SC D02} - ENTR BR-£75(B) (LAGES) 0341
1] 23353C0377/08 SC BR-282 (FIMODELD) - EMTR BR-133(A) (FICUNHA FORA) 530,20
100 SC ER-£T0 5 (PIOTACILID SOSTA) - ENTR BR-115 200,33
m 1MBSE1250 /01 SE BR-101 ENTR SE-454 (FISAQ CRISTOVAQ) - ENTR BR-343(B)/SE-283 (ITAPORANGA D' AJUDA) 103,60
102 23SBSEQDS0 /02 SE BR-235 ENTR SE-160 - ENTR SE-1T0{A) 26,20
03 118BSF2410/011 5P BR-116 11683P2410 ENTR 5P-123 - ENTR 5P-103 [CACAPAVA) 112,70
04 118BSF25T0 /02 SP BR-116 1165372370 ENTR SP-228 - ENTR SP-057 [PISIDERURGICA) 291,50
s 1E3BSP1040 703 SR BR-153 15355P1040 ACESSO PROMISSAD - ACESSO GUAICARA 161,70
106 3E1BSFOEIO /D4 SF BR-251 3518SP0310 DIV MGISP - ENTR SP-D632 (PYSRAGAMCA PAULISTA) 0,00
7 1S3BTOO03S /0 TO BR-153 153BTO009E ENTR TO-420 TR TO-222 (ARAGUAINA) 106,60
08 1S3BTOOHEE /02 TO BR-153 1538TO0154 TR TO-342/446 (MIRANORTE) - ENTR TO-345 (BARROLANDIA) 413,20
09 153BTO0500/ 03 TO BR-153 1538700300 TR T0-420 (FIGUSIRCROLIS) - ENTR TO-J96[AVZT3 (ALVORADAL 72200
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