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Apresentacao

Estando motivados com a constante melhoria e modernizacédo da infra-estrutura do trans-
porte rodoviario brasileiro, bem como do seu sistema de gerenciamento, e tendo em vista
a importancia de estudos relativos a operagéao das rodovias, o Departamento Nacional de
Infraestrutura 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 participacédo da Coordenacao Geral de Operagdes (CGPERT) do DNIT para a execugéo
de dois diferentes projetos, contextualizados na avaliacdo de condi¢des de trafego e na

retomada do Plano Nacional de Contagem de Trafego (PNCT).

A UFSC, por meio do Laboratério de Transportes e Logistica 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 universi-
taria — 0 ensino, a pesquisa e a extensdo — podem se beneficiar da experiéncia adquirida
com a realizacao dos projetos. A UFSC pode com isto aprimorar a mao de obra disponibili-
zada a sociedade para o desenvolvimento viario, visando melhorar a qualidade de vida dos

brasileiros.

Os dois projetos que constituem o convénio s&o os seguintes:

e Projeto |: Analise e Tratamento Estatistico dos Resultados de Contagens de Tra-
fego — quatro meses de duragéo;
e Projeto Il: Projeto Trienal de Coleta de Trafego — trés anos de duragéo.

Os projetos sao estruturados em fases, conforme os seus planos de trabalho, tendo

sido previsto pelo menos um produto em cada uma delas.



O Projeto Il esta estruturado da seguinte forma:

Fase 1: Analise e concepcéao
o Produto 1: Relatério de anélise e concepcao
Fase 2: Estudo de localizag&o dos postos de contagem permanentes
o Produto 2: Relatério de localizagdo dos postos de contagem permanentes
Fase 3: Definicdo das coletas de cobertura — manuais e automaticas
o Produto 3: Relatério de definicdo das coletas de cobertura
Fase 4: Realizagdo das coletas de cobertura — manuais e automaticas
o Produto 4: Relatério das coletas de cobertura
Fase 5: Sistema de cadastro
o Produto 5: Relatério do sistema de cadastro
Fase 6: Monitoramento e anélise dos dados de trafego

o Produto 6: Relatérios anuais de monitoramento e e coleta de trafego

o Produto 7: Relatério final do projeto trienal de coleta de trafego

O presente documento consiste no Produto 5 (Fase 5) deste Projeto Il.
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Secao 1
Introducao

Um sistema de transportes eficiente € um dos fatores essenciais para o desenvolvimento de
qualquer pais. No Brasil 0 modal rodoviario tem uma participagéo expressiva no transporte
de bens e pessoas, sendo importante estarem disponiveis dados sobre essa movimenta-
cao. Esses dados referem-se as caracteristicas dos fluxos nos diversos trechos da malha
rodovidria brasileira, e sdo essenciais para a manutencao e o planejamento das estradas.
O conjunto de caracteristicas basicas de trafego a serem monitoradas é composto pelos
volumes e pelas velocidades, classificados por tipos de veiculos. Também podem ser inte-

gradas informacdes sobre peso dos veiculos e sua configuragédo por eixos.

Durante 24 anos, entre 1977 a 2001, existiu um programa de contagem de trafego
denominado Plano Nacional de Contagem de Trafego (PNCT), que sob administracdo do
ja extinto Departamento Nacional de Estrada e Rodagens (DNER), era responsavel pela
coleta e processamento sistematicos dos dados do trafego. Com a desativagéo do plano
foi cessada esta contagem nacional e consequentemente a produgéo de dados. Apesar de
algumas contagens esporadicas, diarias, semanais ou mensais, terem sido realizadas por
diferentes entidades para estudos especificos, com a falta de dados volumétricos anuais
sao encontradas dificuldades para adequagdo aos métodos consagrados em estudos de
trafego, documentados por exemplo em DNIT/IPR (2006), HCM (1985) ou VALENTE (1994).

Devido a esta atual escassez de dados referentes a movimentagao nas rodovias fe-
derais, o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) solicitou junto ao

Laboratério de Transportes e Logistica da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
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o0 projeto e a implantacdo de um sistema capaz de receber e processar informacdes acerca
do monitoramento do trafego nas rodovias federais brasileiras. Este sistema envolve a reali-
zacao de estudos para o planejamento das contagens, o armazenamento, 0 processamento
e a disponibilizacdo dos dados resultantes. Os dados a serem gerenciados sdo especifica-

dos na Secéao 3 deste relatério.

O presente trabalho trata especificamente do sistema de cadastro, implementado
como parte integrante do Sistema Georreferenciado de Informacdes Viarias (SGV), que

se encontra em desenvolvimento no LabTrans.

1.1 Um sistema de cadastro para o Projeto Trienal de Contagem de

Trafego

O projeto de monitoramento do trafego, em carater anual, devera contemplar a coleta, trans-
feréncia, processamento e consulta on-line das informacdes de trafego, obtidas em pontos
selecionados dentro da malha rodoviaria federal. E prevista a instalagao de postos de conta-
gem permanentes, sazonais e de cobertura, cujos dados devem ser organizados no sistema
de cadastro. Estes trés tipos de postos de contagem sao complementares. Enquanto os
postos permanentes possibilitam o calculo do Volume Médio Diario Anual (VMDa, ver na
Secao 5.1), os postos sazonais e de cobertura respectivamente descrevem as suas varia-

cbes e aumentam a abrangéncia da determinacao dos volumes na malha rodoviaria.

Os dados das contagens classificatorias ou globais podem ser obtidos de contagens
ininterruptas (24 horas durante todo o ano), ou contagens periddicas de cobertura, com as
quais sado obtidos dados durante, por exemplo, 12, 24 ou 48 horas, 3 dias, uma semana
ou um més. Em outras palavras, os dados sobre o trafego podem ser constituidos por
variacdes ao longo das horas do dia, dos dias da semana e/ou dos meses do ano. Com o

auxilio de fatores de expansao é possivel relacionar estes valores de volumes entre si.

Em DNIT/IPR (2006) sado dadas as seguintes definicdes para os trés tipos de postos:

e Postos permanentes: S&o instalados em todos os pontos onde se necessite uma série

continua de dados para a determinacao de volumes horarios, tendéncias dos volumes

de trafego, ajustamento de contagens curtas em outros locais, etc. Sua localizacao

DNIT e LabTrans — UFSC Projeto 2 e Fase 5 e Produto 5
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deve ser distribuida de tal modo que sejam representativos de cada tipo de via do
sistema, de acordo com sua fung¢ao (rodovia interurbana, vicinal, turistica, etc.), com
sua situacao geografica, com a relacdo com zonas urbanas ou industriais e com o
volume de trafego. Os postos permanentes funcionam 24 horas por dia, durante os
365 dias do ano. Neles devem ser instalados contadores que registrem os volumes

que passam em cada hora e a cada 15 minutos.

e Postos sazonais: Destinados a determinar a variagdo dos volumes de trafego durante

0 ano. Sua localizagdo deve obedecer os mesmos critérios mencionados para 0s
postos permanentes. Estes postos se classificam em principais (contagem horaria
continua de uma semana em cada més ou, em alguns locais, a cada dois meses,
durante um minimo de trés dias da semana, um sdbado e um domingo consecuti-
vos) e secundarios (contagens a cada dois ou trés meses, durante dois a cinco dias
consecutivos da semana). O numero de postos secundarios é normalmente o dobro
dos principais. As contagens podem ser feitas manualmente com ou sem o auxilio de

registradores mecanicos.

e Postos de cobertura: Nestes postos se realizam contagens uma vez no ano durante

48 horas consecutivas em dois dias uteis da semana. O numero de postos deve ser
suficiente para completar a cobertura de todos os trechos do sistema. Nao é neces-
sario fazer contagem nesses postos todos 0s anos, a exce¢cado daqueles necessarios
para comprovar variagoes previstas. Para Estudos de Viabilidade e Projetos de En-
genharia os postos serdo de natureza diferente dos mencionados anteriormente, em
vista da curta duracéo desses servicos. Nesse caso, cada trecho devera ser dividido
em segmentos homogéneos quanto ao fluxo, ou seja, cada posto devera correspon-
der a um subtrecho em que a composicao e o volume de veiculos nao sofra variacoes
significativas. Os postos deverdo estar afastados das extremidades do trecho, a fim
de evitar distorgbes. A duracdo das contagens nesses postos sera funcado do grau
de confiabilidade desejado na determinagdao 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
corregdo a serem introduzidos nas contagens de duragdo menor. Oferecem, ainda,
um subsidio valioso na determinacédo da hora de projeto. Em casos de contagens

especiais (movimentos em intersecdes, calculos de capacidade etc.) essa duracao

DNIT e LabTrans — UFSC Projeto 2 e Fase 5 e Produto 5
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poderda variar sensivelmente.

O sistema de trafego rodoviario pode ser visto como um fenémeno geografico e, por-
tanto, georreferenciavel. E de grande utilidade que os dados relativos aos sistemas de
trafego sejam dados como atributos de entidades geogréficas. O uso de informacdes ge-
orreferenciadas expande as possibilidades em anadlises de trafego. O seu emprego nao se
limita & confeccao de mapas tematicos, mas torna possivel a aplicacéo de funcionalidades

de SIG que, por exemplo, envolvam relacionamentos geométricos.

O DNIT dispde hoje em dia de camadas de dados geograficos vetoriais que descrevem
a malha rodoviaria federal, obtidos por aparelhos de GPS'. Também é possivel o registro do
posicionamento dos postos de coleta de dados com o uso do GPS. Com o uso de funciona-
lidades de SIG é possivel estabelecer o relacionamento entre as informagdes geograficas

dos postos de coleta e as da malha rodoviaria.

O sistema de cadastro devera ser capaz de receber de forma sistemética os dados pro-
venientes dos postos de coleta, bem como armazenar dados histéricos. O sistema devera
possuir um banco de dados devidamente modelado, capaz de organizar as informacdes de
forma simples, robusta e adequada para a realizacdo de analises envolvendo todo o con-
junto de dados. Diversos calculos especificos, envolvidos com a analise de trafego, devem
ser automatizados pelo sistema e os resultados devem estar formatados de forma simples

e eficiente.

1.2 O Sistema Georreferenciado de Informacoes Viarias

O Sistema Georreferenciado de Informacdes Viarias consiste em uma solugcédo integrada
na Web, em desenvolvimento no LabTrans, que disponibiliza um conjunto de ferramentas
e procedimentos para acompanhamento, estudo e analises de informacdes viarias pelo
DNIT. O acesso ao SGV ¢ realizado na internet por meio do enderego eletrdnico http:
//www.labtrans.ufsc.br/sgv/. Por ser uma ferramenta para Web, € capaz de receber

e disponibilizar resultados de forma facilitada para os usudrios. Seu ambiente preparado

Ver noticia de 16/11/06 em https://gestao.dnit.gov.br/noticias/dnitgpss.

DNIT e LabTrans — UFSC Projeto 2 e Fase 5 e Produto 5
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para dados georreferenciados possibilita a integracdo dos dados que descrevem a malha

rodovidria e a localizagao dos postos de coleta.

O SGV é composto atualmente de subsistemas, ou moédulos, que operam de forma
integrada. A Figura 1.1 ilustra os mddulos especificos, que sao divididos nos temas trafego,
PNV, seguranca, sinalizacao e pesagem. Na figura podem ser encontrados ainda o médulo
de cadastro, por onde todas as informagdes séo inseridas no sistema, o médulo GEO, para

operacdes com dados geograficos e o0 mddulo para administracao do sistema.

PLANO NACIONAL

i

\ DE VIACAO
TRAFEGO SEGURANCA
— e e iy

~
PESAGEM N SINALIZACAO
- J S o \_ _/

T o B e a _m_ N\
[ Administragio
Contrale de Usudrios e l CADASTRO
4 de Acesso / -~

e

GEO
Mapas Georreferenciados

~ A

Figura 1.1: Mddulos atualmente presentes no SGV

Os dados sao inseridos no SGV através do seu médulo de cadastro, inclusive os
provenientes de contagem de trafego, e ficam assim disponiveis para serem utilizados pelos
diversos modulos. Da mesma forma, informacdes sobre os trechos do Plano Nacional de
Viacao (PNV) sdo também cadastradas no sistema e podem ser associados aos dados de

trafego.

O subsistema GEO possibilita que dados geograficos sejam integrados no sistema,
de forma que possam ser utilizados como fonte de informagao, sendo cruzados com outros
dados georreferenciados, e possibilitando a criacao de mapas tematicos com resultados de
andlises especificas. O SGV conta com algumas funcionalidades comumente encontradas
em Sistemas de Informagdes Geogréaficas (SIG), como ferramentas para navegacao nos

dados, para visualizacdo de entidades geograficas e de seus atributos, para selecao de

DNIT e LabTrans — UFSC Projeto 2 e Fase 5 e Produto 5
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camadas de dados e para filtragem de informagdes. O uso de dados geograficos amplia

muito as possibilidades de andlise em sistemas viarios.

O sistema de cadastro para o Projeto Trienal de Contagem de Trafego sera apoiado
no SGV. As funcionalidades ja implementadas, especificas para a area de trafego, sao uti-
lizadas e novas funcionalidades sdo acrescentadas. Nas Secbes 4 e 5 é apresentada a
analise de requisitos para o sistema, levantados a partir do conhecimento sobre métodos
envolvidos com estudos de trafego. Na Secéo 6 sdo mais detalhadas as funcionalidades ja
implementadas no sistema, que servirdo de base para o desenvolvimento das funcionalida-

des especificas para cadastramento e para consultas.

O SGV é desenvolvido com o auxilio da IDE Microsoft Visual Studio 2008, na lingua-
gem Microsoft Visual C#, sobre o framework Microsoft .NET 3.5. Como banco de dados
é utilizado o PostgreSQL, com o seu mdédulo geografico espacial PostGIS. O MapServer é
utilizado como plataforma de publicagdo de dados geogréficos na internet. A documentagao

do sistema é feita com o auxilio do Enterprise Architect 6.1.789.

DNIT e LabTrans — UFSC Projeto 2 e Fase 5 e Produto 5



Secao 2

Objetivos

A presente fase do projeto tem como objetivo a concepgéo do sistema de cadastro para o
Projeto Trienal de Contagem de Trafego. Este sistema deve ser capaz de atender a todas
as funcionalidades especificas envolvidas, desde o recebimento de informacdes até a sua

disponibilizagéo.

De forma geral, o sistema de cadastro deve cumprir com os seguintes requisitos basi-

Cos:
e possuir um banco de dados modelado para organizar os dados de trafego apresenta-
dos na Secéo 3;
e possuir funcionalidades para insercéo e validacao dos dados;

e possuir funcionalidades para a reprodugao de métodos (calculos basicos) envolvidos

com estudos de trafego;

e possuir funcionalidades para a geracao de relatérios, gréaficos, estruturados de acordo

com as analises especificas de trafego;

e oferecer uma interface optimizada e amigavel para o usuério, disponibilizada via Web.



Secao 3

Dados basicos a serem cadastrados no

sistema

De um modo geral, os dados referentes a volume, composicao e velocidade do trafego cir-
culante sado, numa determinada via, de utilidade para atividades tao diversas quanto as de
projetos rodoviarios, estudos de capacidade e de impactos ambientais, andlises de investi-
mento em sistemas viarios, ou ainda para o gerenciamento de trafego e demais aplicagdes
de Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS), para as quais sdo absolutamente vitais. As
contagens realizadas nos postos permanentes, sazonais e de cobertura devem monitorar

estas trés caracteristicas do trafego.

Também poderdo ser integradas ao sistema, as informagbes de peso dos veiculos
e sua configuragao por eixos (PBTC e equivalente médio de carga por eixo, por tipo de
configuracdo). Essas informacdes serdo coletadas nos postos de pesagem fixos e méveis

identificados no Plano Nacional de Pesagem.

A seguir sdo dados detalhes sobre os dados de trafego a serem organizados no sis-
tema de cadastro. Ao final, na Seg¢édo 3.3, é apresentada a modelagem prevista para a

organizagéo do banco de dados.
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3.1 Infraestrutura rodoviaria e classes de veiculos

Os dados de trafego sao relativos a trechos de rodovias, que mantém suas caracteristicas
em sua extensdo. Desta forma, os trechos sao abordados no sistema como a entidade
mais basica para os estudos de trafego. Alguns trechos podem possuir postos de coleta

instalados, que geram os seus respectivos dados de trafego.

Além disso, devem ser estabelecidas classes de veiculos, para que o sistema possa

relacionar com os dados classificatorios cadastrados.

3.1.1 Dados sobre a malha rodoviaria

O DNIT publica anualmente uma listagem com os trechos do Plano Nacional de Viacao
(PNV), que segmentam a malha rodoviaria federal em trechos, caracterizados pela acao
modificadora que os seus extremos exercem no trafego. Os trechos recebem uma codifica-
¢ao segundo o que consta em DNIT (2006) e possuem comprimentos que variam aproxi-

madamente de 100 metros a 99 quilémetros.

Sobre estes trechos se baseiam as analises de planejamento do DNIT no modal rodo-
viario. Por isso, os trechos do PNV s&o adotados no sistema de cadastro como as entidades

elementares para a realizagdo das analises de trafego.

As listagens de trechos sao constituidas por dados alfanuméricos, que os descrevem.
Nestes dados constam informagdes sobre o codigo (ou sigla) das rodovias, codigo dos
trechos do PNV, as quilometragens de inicio e de fim dos trechos e descri¢cdes textuais de
locais de inicio e fim para cada trecho, entre outras informagdes. Estas sdo tomadas neste
trabalho como as informacdes de referéncia, que devem ser respeitadas. A Tabela 3.1 traz

como exemplo descri¢des alfanuméricas para dez trechos da listagem de 2008.

Como colocado, a divisao da malha rodoviaria em trechos é revisada anualmente pelo
DNIT. O sistema de cadastro deve ser modelado de forma que para cada ano haja uma
listagem de trechos. Naturalmente, as alterag6es devem se estender aos dados georrefe-

renciados, que devem se ajustar as novas definicoes.

A integracdo de dados georreferenciados sobre os trechos de rodovias no SGV de-

DNIT e LabTrans — UFSC Projeto 2 e Fase 5 e Produto 5
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Tabela 3.1: Exemplos de informagdes constantes nos dados alfanumeéricos sobre os trechos do

PNV

UF | siglarod. | Cédigo do PNV | Km inicial | Km final

‘ Descricao de inicio e fim ‘

DF
DF
DF
DF
DF
DF
DF
DF
DF
DF

BR-010
BR-010
BR-010
BR-010
BR-010
BR-010
BR-010
BR-010
BR-010
BR-010

010BDF0010
010BDF0015
010BDF0016
010BDF0018
010BDF0020
010BDF0022
010BDF0030
010BDF0050
010BDF0052
010BDF0070

0,0
2,5
6,0
8.4
18,8
22,6
25,6
33,6
37,7
42,3

2,5
6,0
8,4

18,8

22,6

25,6

33,6

37,7

42,3

44,6

ENTR BR-020(A)/030(A)/450/DF-001 (BRASILIA) - ENTR DF-440
ENTR DF-440 - ACESSO | SOBRADINHO
ACESSO | SOBRADINHO - ACESSO Il SOBRADINHO
ACESSO Il SOBRADINHO - ENTR DF-230
ENTR DF-230 - ENTR DF-128
ENTR DF-128 - P/PLANALTINA
P/PLANALTINA - ENTR BR-020(B)/030(B)/DF-345(A)
ENTR BR-020(B)/030(B)/DF-345(A) - ENTR VICINAL-111
ENTR VICINAL-111 - ENTR DF-205
ENTR DF-205 - ENTR DF-345(B) (DIV DF/GO)

pendera da sua disponibilizacdo por parte do DNIT.

3.1.2 Dados sobre os postos de contagem

E prevista uma completa descricdo das caracteristicas fisicas e operacionais de cada posto

de contagem, a serem armazenadas no sistema de forma alfanumeérica. As seguintes infor-

magcgdes podem ser usadas para descrevé-los:

tipo de posto (permanente, sazonal ou de cobertura);

nome;

UF;

sigla da rodovia;

quildmetro;

municipio;

esquema de alimentacéo elétrica, com indicacao da fonte de energia;

descri¢ao da sinalizagao;

aspectos ambientais;

DNIT e LabTrans — UFSC
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o fotografias e outros arquivos digitais;

e outras informacdes.

E previsto também que as posicdes dos postos possam ser georreferenciadas, a partir

de dados sobre sua localizagdo geogréfica (latitude e longitude).

3.1.3 Classes de veiculos

Diferentes entidades que realizam estudos de trafego utilizam normalmente diferentes clas-
sificagdes de veiculos. Em DNIT - UFSC (2007) pode ser encontrada uma tabela compara-

tiva com classificacdes utilizadas em diversas entidades no Brasil.

A classificacao de veiculos é mais especifica (maior nUmero de classes) quando os
estudos se destinam a projeto de rodovias, onde as informacdes devem ser mais confiaveis,
isto €, devem ser capazes de descrever melhor e em mais detalhes a realidade. Quando os
estudos se destinam a estimativa de trafego para planejamento, é aceitavel, e até mesmo
mais utilizado pela praticidade, que a classificagcao seja mais simples, envolvendo um nu-

mero menor de classes, que abrangem uma maior quantidade de tipos de veiculos.

A definigdo das classes de veiculos a serem utilizadas no sistema, bem como a esco-
lha do tipo de sensor para dar suporte a classificacdo, ndo sao abordadas neste relatério.
Independentemente das classes definidas, o sistema de cadastro deve ser flexivel para a
sua adocdo. Deve haver uma funcionalidade especifica para o usudrio cadastrar, utilizando

o préprio sistema, novos tipos de veiculos, como também criar grupos.

E conveniente que os tipos sejam padronizados para todo o Projeto Trienal de Coleta

de Trafego, evitando assim adaptacdes ou ajustes futuros sobre os dados.

Os dados brutos obtidos com os equipamentos de contagem devem ser interpretados,
de forma que o sinal registrado seja convertido em classes de veiculos. Esta transformacao
varia com o tipo de equipamento utilizado. O sistema de cadastro sera preparado para
receber os dados sobre os veiculos classificados, onde o sinal gerado pelo equipamento ja

foi interpretado e ajustado as classes.

DNIT e LabTrans — UFSC Projeto 2 e Fase 5 e Produto 5
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3.2 Dados de trafego

Ha basicamente duas fontes de dados de trafego: os dados que serdo coletados durante o
funcionamento do Projeto Trienal de Coleta de Trafego (dados dos postos de coleta) e os

dados hoje ja existentes (dados histéricos).

3.2.1 Dados dos postos de coleta

As contagens realizadas nos diferentes tipos de postos (permanente, sazonais e de cober-
tura) devem produzir basicamente dados em uma mesma estrutura. Independentemente
dos equipamentos utilizados, a passagem de cada veiculo deve ser registrada com data,
hora, faixa, sentido, tipo de veiculo e velocidade. Informacao de peso pode ser ainda in-
cluida, caso o posto de contagem a forneca. A Tabela 3.2 mostra como os dados das con-
tagens podem ser estruturados. Cada linha de dados na tabela corresponde a um veiculo

passante.

Os valores apresentados na coluna "tipo" devem corresponder a codigos de tipos de

veiculos cadastrados no sistema.

O sistema de cadastro, ao receber dados com este conteudo e com esta estrutura, é
capaz de situar todas as informagdes no tempo e no espacgo. A estrutura suporta um nivel
de detalhamento nos dados suficientemente grande para a possibilitar analises minuciosas

nas caracteristicas de trafego.

3.2.2 Dados historicos

E possivel fazer com que dados histéricos sejam cadastrados no sistema a partir de dados
na mesma estrutura apresentada na Tabela 3.2. Porém, ndo é esperado que os dados
estejam normalmente de tal forma detalhados. Na pratica os dados historicos sobre volume,
classificacdo e velocidades se encontram ja processados: pelo menos ja transformados

para volumes horarios (ver Secéo 5.1.2) e classes de velocidades (ver Secao 5.3.2).

Para volumes, o sistema de cadastro deve tornar possivel a inser¢cdo de dados his-

téricos de VH, VMDd, VMDs, VMDm e VMDa, globais e classificados, sempre relativos a

DNIT e LabTrans — UFSC Projeto 2 e Fase 5 e Produto 5
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Tabela 3.2: Exemplo de dados provenientes de postos de coleta

’ data

‘ hora ‘ faixa ‘ sentido ‘ velocidade ‘ tipo ‘ peso ‘

19/03/2004
19/03/2004
19/03/2004
19/03/2004
19/03/2004
19/03/2004
19/03/2004
19/03/2004
19/03/2004
19/03/2004
19/03/2004
19/03/2004
19/03/2004
19/03/2004
19/03/2004
19/03/2004
19/03/2004
19/03/2004
19/03/2004
19/03/2004
19/03/2004

18:57
18:58
18:58
18:58
18:58
18:58
18:58
18:58
18:58
18:59
18:59
18:59
18:59
18:59
18:59
18:59
18:59
19:00
19:00
19:00
19:00

1 Angra-Rio
1 Angra-Rio
1 Angra-Rio
Angra-Rio
Angra-Rio
Angra-Rio
Angra-Rio
1 Angra-Rio
1 Angra-Rio
1 Angra-Rio
1 Angra-Rio
1 Angra-Rio
1 Angra-Rio
1 Angra-Rio
1 Angra-Rio
1 Angra-Rio
Angra-Rio
Angra-Rio
Angra-Rio
Angra-Rio
1 Angra-Rio

46
69
68
60
61
56
49
18
54
90
46
49
46
48
44
53
49
57
61
62
74

W W W W WwwWwwowowowwdsdpowowowdhr owowow

determinados trechos e para um determinado ano. N&o esta prevista a possibilidade de se-

rem inseridos mais de um valor de VMDa, por exemplo, para um determinado trecho em um

determinado ano, no caso de haverem dois valores determinados. Analises comparativas

entre diferentes valores obtidos para as caracteristicas de trafego devem, a principio, ser

feitas fora do sistema. Os melhores valores devem ser entao cadastrados.

As Tabelas 3.3 e 3.4 exemplificam estruturas simples que podem ser adotadas res-

pectivamente para o cadastramento de dados histéricos de VMDa e VMDm classificados.

Estas sédo sugestdes e podem sofrer alteragdes.

Tabela 3.3: Dados histéricos de VMDa

’ trecho ‘ classe ‘ VMDa ‘

DNIT e LabTrans — UFSC
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Tabela 3.4: Dados histéricos de VMDm

’ trecho ‘ mes ‘ classe ‘ VMDm ‘

E importante que o sistema de cadastro possa realizar andlises que utilizem os dados
dos postos de coleta e os dados historicos de forma conjunta. O banco de dados deve ser

modelado para permitir isso.

3.3 Modelagem do banco de dados

O banco de dados do SGV deve ser capaz de organizar os dados de contagem relativos
aos postos onde foram coletados, estruturados como na Tabela 3.2, e também os dados
historicos mencionados na Sec¢édo 3.2.2. O diagrama de classes apresentado na Figura
3.1 ilustra a estrutura do banco de dados, especificando como as informagdes podem ser

armazenadas e relacionadas.

Os trechos de rodovias (PNV) sdo colocados como base da estrutura, com a classe
"Trecho". Nesta classe estdo modeladas as estruturas de dados para o armazenamento
dos dados de trafego (volumes, volumes classificados e velocidade), de forma que cada
trecho possua 0s seus respectivos dados. Tanto os dados dos postos de coleta quanto
os dados histéricos devem poder popular os campos das caracteristicas de trafego dos
trechos. Desta forma, podem ser atribuidas informacdes de trafego a trechos registrados

em anos anteriores ao inicio das coletas, a partir de dados de historicos.

Os postos de coleta, modelados pela classe "PostoDeColeta", contém, além dos da-
dos sobre as sua caracteristicas, o tipo do posto (permanente, sazonal ou de cobertura),
definido no campo "tipo". Os postos de coleta sdo relacionados aos trechos onde se situam
através dos codigos dos trechos (IDTRECHO).

Um posto de coleta pode ter varias contagens. Estas estdo representadas no dia-
grama pela classe "Contagem". A classe para contagens € utilizada desta forma para qual-

quer tipo de posto. Nela s&o organizadas as informacdes especificas de contagens, como

DNIT e LabTrans — UFSC Projeto 2 e Fase 5 e Produto 5
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0s momentos de inicio e de fim, empresa responsavel e operador, além das informacdes

sobre os veiculos contados e sobre eventuais falhas de contagem.

Uma contagem possui varios veiculos, representados pela classe "Veiculo". Para cada
veiculo contado é utilizada uma instancia da classe, correspondendo a um registro no banco
de dados. A informacao sobre o tipo de veiculo é armazenado no campo "categoria”. Sao
previstos também campos para as informacdes sobre a velocidade medida, a faixa ocupada
pelo veiculo e o sentido. A classe "Contagem" pode trazer um método para a validacado dos

dados individuais de veiculos, como pode ser visto no diagrama.

Se estiverem disponiveis dados de pesagem, o veiculo pode ser representado pela
classe "VeiculoComPesagem", que herda todas as caracteristicas da classe "Veiculo", tra-

zendo adicionalmente o campo especifico para esta informagéo.

A classe "Contagem" pode ser provida de um método que monitore, por exemplo,
grandes intervalos sem contagem, ou descontinuidades significativas em valores de volu-
mes ou de velocidades, o que podem indicar falhas de contagem. Caso seja identificado
algo assim, € possivel que seja criado automaticamente um registro desta ocorréncia, pela
instanciacdo da classe "FalhaDeContagem". Nesta classe podem ser armazenadas infor-
magcgdes sobre os momentos de inicio e de fim da falha, bem como anotagcbes sobre suas

causas e providéncias tomadas para reparos.

Tanto o trecho como o posto de coleta podem possuir uma geometria associada. O
trecho é representado elementarmente por linhas e os postos por pontos. A classe "geome-
try", que aparece no diagrama da Figura 3.1, representa uma entidade geométrica genérica,

mostrando que os trechos e os postos podem possuir dados geogréficos.

Estando os dados estruturados desta forma, todas as informacdes de trafego e do
funcionamento do processo de contagem ficam atrelados ao espaco e ao tempo. Sobre esta
estrutura podem ser construidas rotinas para realizar as analises de trafego necessarias,

apresentadas na Secao 5.

Na sequéncia sao dados detalhes sobre as funcionalidades previstas para o sistema,

visando cumprir com 0s requisitos estipulados.

DNIT e LabTrans — UFSC Projeto 2 e Fase 5 e Produto 5



Secao 4

Funcionalidades basicas do sistema

As funcionalidades béasicas do sistema aqui colocadas sdo aquelas relativas a manutengéo
do sistema e ao seu manuseio. Nelas estédo incluidas as funcionalidades para insercéao e
validacao dos dados, para o gerenciamento fisico do banco de dados, para a geracao de

listas, relatérios e graficos com os resultados de andlises, entre outras.

Esta secdo nao trata extensivamente de cada funcionalidade auxiliar envolvida no sis-

tema, mas mostra alguns aspectos direcionadores do seu desenvolvimento.

4.1 Cadastro e validacao de dados

Os dados a serem cadastrados no sistema sao os especificadas na Secao 3. O SGV deve
estar preparado para receber os dados gerados pelos aparelhos contadores, de forma facil
e eficiente. A tecnologia empregada para a transferéncia dos dados dos aparelhos para
0 banco de dados do SGV pode variar. Caso os dados sejam retirados dos aparelhos
com o uso de algum dispositivo de armazenamento e sejam posteriormente enviados via
internet, 0 SGV devera ser capaz de carregar os arquivos tabulados. Caso seja possivel
uma transmissdo automatica, em tempo real ou em intervalos regulares, o SGV devera dar

suporte a inclusdo automatica destes dados.

Rotinas para validagdo podem realizar testes sobre os dados inseridos no sistema,

procurando identificar falhas de contagem. Os testes seguem duas abordagens:

17
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¢ validacao de tipos de dados, como por exemplo:

o assegurando a forma como sdo colocados os valores para data e hora;

o verificagdo de valores positivos de velocidades;
¢ identificagdo de incoeréncias nos dados, como por exemplo;

o verificando os codigos para os tipos de veiculos, comparando com os tipos ca-

dastrados no sistema;

o verificacdo dos valores apresentados para faixa e sentido, em conformidade com

0s dados sobre o posto onde foi realizada a contagem;

o identificacdo de descontinuidades significativas dos dados de data, hora, volume

ou velocidade, que possam caracterizar uma falha de contagem:;

o verificacdo da duracao das contagens em postos sazonais e de cobertura, com-

parando com as duragdes especificadas em DNIT/IPR (2006).

O sistema de cadastro deve ser capaz de gerar relatérios especificos sobre falhas de

contagens detectadas nos dados.

4.2 Consultas a dados

Os resultados das coletas de dados de trafego deverao ser disponibilizados no SGV, visando
permitir sua consulta imediata por todos aqueles que trabalhem na area rodoviaria. O SGV
deve oferecer ao usuério a possibilidade de visualizar tanto os dados que foram cadastrados
como os resultados das analises especificas, adequadamente estruturados. Devem haver

interfaces graficas direcionadas para os fins especificos, que facilitem a sua utilizacao.

A partir dos dados de contagens inseridos, alguns graficos podem ser diretamente
gerados, como por exemplo relacionando o volume global com o tempo, o volume classifi-
cado com o tempo, volumes por faixa, velocidades com o tempo, velocidade por faixas, em

termos de valores absolutos e percentuais.

Para as funcionalidades especificas, abordadas a seguir na Secao 5, devem ser ela-
boradas interfaces graficas direcionadas e estruturas de relatérios, listagens e gréficos para

a apresentacao dos resultados.
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Nao séo apresentadas neste relatério as interfaces para cada tipo especifico de con-
sulta a dados ou resultados de analises. Estas interfaces serdo construidas durante o
desenvolvimento do sistema. Na Secéao 6, porém, sdo apresentadas algumas interfaces ja

desenvolvidas.
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Secao 5

Funcionalidades para processamentos

especificos

Os processamentos especificos sdo os que transformam os dados obtidos nos postos de
coleta em parametros operacionais utilizados em estudos de trafego. Nesta secado séo

especificados os processamentos principais, cuja implementacao esta prevista para o SGV.

De um modo geral, séo feitas andlises referentes a volumes e a velocidades.

5.1 Volume de trafego

O volume de trafego é definido, segundo DNIT/IPR (2006), como o numero de veiculos que
passa por uma sec¢ao de uma via, ou em determinada faixa, durante uma unidade de tempo.

E expresso normalmente em veiculos/dia (vpd) ou veiculos/hora (vph).

5.1.1 Volumes médios diarios

Volume Médio Diario (VMD) é a média dos volumes de veiculos que circulam durante 24
horas em um trecho de via. Sdo de uso corrente os seguintes conceitos de volume médio
diario (DNIT/IPR, 2006):

e Volume Médio Diario Anual (VMDa): namero total de veiculos trafegando em um ano
dividido por 365.
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e Volume Médio Diario Mensal (VMDm): numero total de veiculos trafegando em um
més dividido pelo ndmero de dias do més. E sempre acompanhado pelo nome do

més a que se refere.

e Volume Médio Diario Semanal (VMDs): numero total de veiculos trafegando em uma
semana dividido por 7. E sempre acompanhado pelo nome do més a que se refere. E

utilizado como uma amostra do VMDm.

e Volume Médio Diario em um Dia de Semana (VMDd): numero total de veiculos trafe-
gando em um dia de semana. Deve ser sempre acompanhado pela indicagdo do dia

de semana e do més correspondente.

O VMDa é o de maior importancia. Os demais sdo geralmente utilizados como amos-

tras a serem ajustadas e expandidas para determinagédo do VMDa.

A medida que os dados dos postos de coleta vdo sendo inseridos no banco de dados
do SGV, os valores de VMD podem ir sendo calculados e disponibilizados. Para que seja
calculado o VMDd, devem estar disponiveis dados de pelo menos um dia inteiro. Para ser
calculado o VMDs devem existir dados de uma semana. Da mesma forma ocorre para o
VMDm e o VMDa.

5.1.2 Volume horario

Segundo DNIT/IPR (2006), o Volume Horario (VH) é empregado na analise de variagbes do
fluxo de trafego durante o dia. A unidade de tempo adotada é a hora. O VH é dado entao

pelo numero total de veiculos trafegando em uma determinada hora.

O conceito de volume horério é utilizado no conceito do volume da "enésima hora",
utilizado como base para projetos e operacdo de rodovias (Volume Horario de Projeto -

VHP). No Brasil é utilizado normalmente o volume da 50* hora (denotado por VH50).

Para chegar a estes valores, os volumes horarios de todo um ano sao expressos
como porcentagem do VMDa e dispostos em ordem decrescente. A abcissa 1 corresponde

ao maior volume horario do ano e a abcissa 50 ao 50° maior volume.
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E possivel a implementacdo no SGV da funcionalidade para gerar automaticamente
este gréfico, destacando os valores de VH30, VH50, ou outro desejado. Tal funcionalidade
s6 podera ser executada, porém, quando estiverem disponiveis dados de um ano todo,

provenientes dos postos de coleta.

5.1.3 Composicao do trafego

A corrente de trafego é composta por veiculos que diferem entre si quanto ao tamanho, peso
e velocidade. O conhecimento da composicao dos volumes, segundo DNIT/IPR (2006), é

essencial pelas seguintes razdes:

e Os efeitos que exercem os veiculos entre si dependem de suas caracteristicas. A

composicao da corrente de veiculos que passa por uma via influi em sua capacidade.

e As percentagens de veiculos de grandes dimensdes determinam as caracteristicas

geométricas que devem ter as vias, e 0S seus pesos as caracteristicas estruturais.

e Os recursos que podem ser obtidos dos usuarios de uma via, dependem entre outros

fatores, da composicao do seu trafego.

A identificacao do tipo de veiculo ja estd inserida nos dados provenientes dos postos
de coleta, cuja estrutura é apresentada na Secao 3.2.1. Esta prevista a implementacao
de funcionalidades no SGV para gerar graficos e relatérios sobre composicao de trafego, a

partir dos registros individuais de veiculos.

5.1.4 Fatores de expansao

Fatores de expansao sao utilizados para relacionar VMD entre segmentos onde ha e onde
ndao ha contagem permanente. Sobre os dados coletados nos postos de contagem per-
manente sdo calculados os fatores de expansao, que sao utilizados para determinagao de

VMD nos locais onde séo feitas contagens sazonais ou de cobertura.

Em DNIT/IPR (2006) sdo descritos quatro tipos diferentes de fatores de expanséao:
horario, diario, semanal e sazonal. E prevista a implementacdo de funcionalidades para o

calculo destes fatores no SGV, a partir dos dados dos postos de coleta.
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5.1.4.1 Expanséo horaria

Se o0s dados dos volumes de origem/destino tiverem sido obtidos por amostragem, é neces-
sario expandir a amostra para as 24 horas do dia em que esta foi realizada. Essa expansao
deve ser feita para cada tipo de veiculo considerado na pesquisa. Se em um posto de pes-
quisa sao entrevistados, em uma determinada hora do dia, F; carros de passeio, escolhidos
aleatoriamente e a contagem feita nessa hora indica a passagem de V; carros de passeio,

o fator de expansao horaria de carros de passeio para a hora i € dada por:

S = — (5.1)

Essa operacao deve ser repetida para cada uma das 24 horas do dia, para que re-
presente o conjunto de carros desse dia: f, para o periodo de uma hora 0 — 1, f;, para o
periodo 1 —2 e assim por diante até f;,, para o periodo 23 — 24 horas. As informacdes colhi-
das em cada hora i sdo entao multiplicadas pelos respectivos fatores de expansao horaria,

para representar todos os veiculos entrevistados no dia.

5.1.4.2 Expanséo diaria

Se a pesquisa for feita apenas em um periodo de h horas do dia, deve-se calcular o fator de

expansao diaria pela Equagéao 5.1:

onde:
fa = fator de expansao diaria;
Va4 = volume de carros de passeio durante as 24 horas do dia;

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

Na formacéao do conjunto de informacdes do dia, essa expansao diaria deve ser dis-
tribuida entre as horas em que nao se realizaram pesquisas. Para cada tipo de veiculo

entrevistado procede-se da mesma forma.
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5.1.4.3 Expansao semanal

Estudos de trafego mostram que, independente da época do ano, as variagdes relativas ao
trafego por dia da semana sdo mais ou menos constantes. Desta forma, para determinar o
fator de expansao semanal é necessario avaliar todas as contagens disponiveis de 7 dias

consecutivos e determinar os fatores de expansao médios por dia da semana.

O fator de expansao semanal correspondente a um dia especifico da semana, para

um determinado tipo de veiculo, pode ser obtido pela Equacéo 5.3:

onde:
fs = fator de expansao semanal de um dia especifico da semana;
V, = volume de carros de passeio durante os 7 dias da semana;

Va4 = volume de carros de passeio durante o dia determinado.

Se a pesquisa for feita durante uma semana deve-se calcular a média diaria dessa
semana, somando os numeros de informacdes 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 nao cobrir uma semana e se dispuser da variacao 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 representara
a semana. As meédias dos valores obtidos para VMD semanais representardo os VMD

mensais, que serao entao utilizados na expansao sazonal.

5.1.4.4 Expansao sazonal (ou mensal)

O trafego varia durante todos os dias do ano, o que torna necessario expandir os levanta-
mentos efetuados em determinada época. Para obter a expansao anual € necessério ana-
lisar as pesquisas existentes realizadas ao longo do ano. Para isso séo utilizados postos

que tenham sido efetivamente contados ao longo do ano. Definidos os postos que devem
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ser considerados como representativos por zona de trafego, sdo calculadas as relacées do
trafego em cada més com o trafego médio diario do ano. A seguir os demais postos sdo
relacionados com estes postos representativos e expandidos para se obter o trafego médio
diario em cada trecho. Os fatores de expansao anual, se possivel, devem ser determinados
por zona de trafego, uma vez que dependem da atividade econémica, que é variavel por

regiao.

A expansdo anual é feita usando os fatores de ajustamento sazonal, obtidos para cada

tipo de veiculo pela Equacgao 5.4:

VMDa

Jo = 3iDm

onde:
f. = fator de expansao sazonal;
V M Da = Volume Médio Diario Anual;

V' M Dm = Volume Médio Diario Mensal.

5.1.45 Caélculo no SGV

A Figura 5.1 ilustra como podem ser calculados os fatores de expansdo no SGV. Os da-
dos provenientes dos postos de contagem permanentes devem ser agrupados em faixas
horarias, caracterizando os volumes horarios (VH). A partir de médias destes valores sao
calculados os VMD, em diferentes niveis. As relacdes entre os volumes horarios € os VMD
de diferentes niveis constituem os fatores de expanséo, calculados com o formulério colo-

cado nas Secdes 5.1.4.1 a5.1.4.4.

O célculo pode ser feito dinamicamente, quando é feita consulta por algum segmento
especifico de rodovia. No caso de serem realizadas consultas do tipo "retorne todos os
segmentos com VMDa maior que 10.000", é interessante que os valores ja estejam previa-
mente calculados para todos os segmentos. Contudo, n&do é interessante armazenar dados
sobre cada um dos fatores de expansao possiveis de serem calculados desde os volumes

horarios até o VMDa.

Como os valores mais utilizados sédo os VMDa, os valores destes podem ser pré cal-
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VH | VH VMDd VMDs | VMD
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Figura 5.1: Fatores de expansao: relacionam desde amostras de volumes horarios até valores de
VMDa

culados para toda a malha. Valores de VMDm podem ser também pré-calculados, para
estudos de sazonalidade. No diagrama de modelagem do banco de dados da Figura 3.1
sdo0 mostrados campos na classe "Trecho" para armazenamento de valores de VMDa e

VMDm, globais e classificados.

5.2 Variacoes no volume de trafego

Como consta em DNIT/IPR (2006), uma das caracteristicas mais importantes do fluxo de
trafego é a sua variacao generalizada: varia dentro da hora, do dia, da semana, do més e

do ano, além de, no mesmo local, variar segundo a faixa de trafego.

Na sequéncia sdo dados os principais parametros envolvidos com as variagdes volu-

métricas, conforme consta em DNIT/IPR (2006), cuja implementacéo esta prevista no SGV.
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5.2.1 Variacao ao longo do dia (horarios de pico)

Os volumes horarios variam ao longo do dia, caracterizando o trafego na rodovia. A partir
dos dados de volume podem ser gerados graficos como o da Figura 5.2, como exemplo

para volumes globais.
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Figura 5.2: Exemplo de grafico de variagdo volumétrica ao longo do dia

No grafico sao apresentados pontos maximos acentuados, chamados horarios de pico.
Os horarios de pico variam de local para local, mas tendem a se manter estaveis em um
determinado local, no mesmo dia da semana. Enquanto a hora de pico em um determinado

local tende a se manter estavel, o seu volume varia dentro da semana e ao longo do ano.

5.2.2 Variacao semanal

As rodovias de acesso a areas de recreio apresentam seus volumes de pico nos fins de se-
mana, de sexta-feira a domingo. as rodovias rurais mais importantes apresentam variacao
semelhante, mas menos acentuadas. Ja nas via urbanas a predominancia das idas e voltas
aos locais de trabalho faz com que os picos de trafego se concentrem nos dias de semana,

de segunda a sexta-feira, que apresentam variagdes entre si da ordem de 5%.

Tais caracteristicas podem ser monitoradas no SGV, sendo elaborados gréaficos que

distribuam os volumes nos dias da semana, como o exemplo mostrado na Figura 5.3.
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Figura 5.3: Exemplo de grafico de variagdo volumétrica semanal

5.2.3 Variacao Mensal

Também conhecida como variagao sazonal, é fungéo do tipo de vi a e das atividades a que
ela serve. As rodovias rurais, principalmente se atendem a areas turisticas e de recreacao,
apresentam variacdo muito superior as das vias urbanas. Os volumes sao muito maiores
nos periodos de férias escolares, que coincidem com as épocas mais procuradas para
passeios e férias em geral. As vias urbanas, servindo ao deslocamento para o trabalho

diario, apresentam fluxo mais permanente.

E prevista a geracdo de graficos de variagdo volumétrica mensal, da mesma forma

que é feita para a semanal.

5.2.4 Variacao anual

O SGV pode ser preparado também para a criagdo de graficos com a variagdo anual de
volume de trafego. Como reflexo das mudangas na economia do pais, o fluxo de trafego
normalmente se altera de ano a ano. As variagdes anuais costumam ser mais acentuadas

nas vias rurais, principalmente nas de acesso a areas de recreio.
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5.2.5 Variacao por sentido de trafego

A distribuicdo por sentido € uma caracteristica importante do volume. Em uma rodovia de
uma pista com dois sentidos de trafego a distribui¢cdo por sentido tem um impacto importante
na operagdo. Ultrapassagens sdo feitas usando a faixa de sentido contrario, sendo as
oportunidades limitadas pelo trafego contrario. A distribui¢cdo por sentido de trafego € menos
sujeita a variagbes. Normalmente o sentido principal se inverte nos picos da manha e da

tarde.

Nos dados provenientes dos postos de coleta constam informacdes sobre as faixas
nas quais trafegaram os veiculos. Com base nesta informacao podem ser gerados graficos
no SGV.

5.2.6 Variacao por faixa de trafego

A variacdo dos volumes de trafego entre as faixas de uma rodovia apresenta pouca uni-
formidade, dependendo do tipo de rodovia e da sua localizacdo. A distribuicdo do trafego
em uma via expressa, por exemplo, € afetada pelo numero de faixas, pelas eventuais restri-
cOes relativas a circulagdo de veiculos pesados em certas faixas, localizacdo de ramos de

acesso e habitos locais.

Em rodovias de pista dupla esta informag&o podera constar nos dados obtidos em

postos de coleta. Graficos que demonstrem estas variagdes podem ser gerados no SGV.

5.3 Velocidade pontual

Entre as tecnologias mais utilizadas para a medi¢ao de velocidade se encontra a emissao
de ondas eletromagnéticas na direcao dos veiculos, a interceptacao e a analise das ondas
retornadas. O radar € um equipamento de uso muito pratico, que utiliza esta tecnologia
(efeito doopler). Este método de medicéo € capaz de produzir dados de velocidade pontual,
definida em DNIT/IPR (2006) como "a velocidade instantdnea de um veiculo quando passa

por um determinado ponto ou secéo da via".

A estrutura de dados provenientes dos postos de coleta, apresentada na Secao 3.2.1,
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traz consigo valores de velocidade pontual. A coleta de dados de velocidade pontual requer
um certo planejamento, e a utilizacao dos dados segue também uma linha, como colocado
em DNIT/IPR (2006).

Estéa prevista a implementagéo no SGV de funcionalidades para auxiliar no calculo dos

parametros relativos a velocidades pontuais, descritos nesta secao.

5.3.1 Tamanho de amostra

O calculo do tamanho da amostra pode estar disponivel no SGV tanto para o planejamento
de uma nova contagem, baseado em informacdes isoladas dadas pelo usuario, como tam-
bém para a verificagdo de dados provenientes de postos de contagem sazonais e de cober-

tura.

A determinacao da amostra minima a ser levantada depende da precisao desejada
na estimativa da média e da variancia dos dados, como coloca a estatistica. E necessario,
portanto, conhecer de anteméo esta variancia, o que nem sempre € possivel. Para tanto,
ou é feita uma pesquisa preliminar para obter a varidncia ou é assumido um valor obtido
através de estudos semelhantes. Para obter a média aritmética das velocidades pontuais o

namero de observagdes deve atender as condicoes:

n > (%) ,n > 30 (5.5)

onde:

n = numero de observacdes ou tamanho da amostra;

k = constante correspondente ao nivel de confianga (precisao) desejado;
S = desvio padréo da populacdo de velocidades (km/h);

E = erro maximo aceitavel na estimativa da velocidade (km/h).

Baseado nas propriedades da distribuicdo normal sdo determinados valores de k para
0s niveis de confianca mais comumente usados. Para velocidades costuma-se usar os ni-
veis de 95% e 95,5%. Em casos muito especiais, em que se deseja maior grau de confianga

nos resultados, se empregam os niveis de 99% e 99,7%.
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O erro aceitavel naturalmente é uma opcgao do técnico, mas depende da precisdo
desejada na estimava da média. E dado em termos de "desvio" com relagdo & média
estimada, na forma (z &+ E), sendo 7 a velocidade média. Os erros admitidos, encontrados
na literatura especializada, estao na faixa de + 1 km/h a + 5 km/h. O procedimento baseia-
se nas propriedades da distribuicdo normal, motivo pelo qual o tamanho da amostra, ou

nuamero de observagoes, ndo deve ser menor que 30.

Exemplo: Limitando-se o erro aceitavel da média aritmética das velocidades a 2,5 km/h, com
nivel de confianga de 95%, e admitindo que o desvio padrdo das observagdes individuais
seja 8,5 km/h, utilizando a Equacao 5.5 calcula-se que seriam necessarias pelo menos 45

observacoes para nao ultrapassar o erro toleravel.

5.3.2 Analise de classes de velocidade

Para poder apreciar melhor as variacdes da velocidade pontual, em estudos de trafego os
valores sdo normalmente reunidos em classes, definidas por intervalos. Sendo definido um
posto de coleta e um um intervalo de tempo para analise podem ser retornados do banco de
dados do SGV os respectivos dados de velocidade coletados. Estando também definidas
as classes de velocidade, os dados podem ser processados de forma a popular a Tabela
5.1, como colocado em DNIT/IPR (2006).

Tomado uma amostra hipotética com 85 observacoes, os dados podem ser agrupados,
por exemplo, nas classes mostradas na tabela. Sdo apresentados para cada classe os
valores da velocidade média 7; (feito igual ao valor central da classe), 0 numero de veiculos
(frequéncia absoluta) f; em cada classe, a frequéncia relativa f; (%), a frequéncia relativa

acumulada fa; (%), e os parametros auxiliares f; - 7; e f; - 72.

5.3.3 Meédia aritmética

A média aritmética é a medida mais comum da tendéncia central dos dados. Para dados

agrupados em classes, a média aritmética é dada pela Equacao 5.6.

> (fi- )
> 7, (56)

T =
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Tabela 5.1: Velocidades agrupadas em classes e valores estatisticos

Classe (km/h) | z; (km/h) | f; | fi (%) | fa; (%) | fi-T:i | fi T
52 - 55,9 54 1 1 1 54 | 2916
56 — 59,9 58 4| 5 6 232 | 13456
60 — 63,9 62 2 | 2 8 124 | 7688
64 — 67,9 66 6| 7 15 396 | 26136
68— 71,9 70 6| 7 22 420 | 29400
72-75.9 74 9 | 11 33 666 | 49284
76 — 79,9 78 19 | 22 55 | 1482 | 115596
80 — 83,9 82 12| 14 69 984 | 80688
84— 87,9 86 9 | 11 80 774 | 66564
88- 91,9 90 9 | 11 91 810 | 72900
92-959 94 3 94 282 | 26508
96 — 99,9 98 3 98 294 | 28812

100 - 103,9 102 1 1 99 102 | 10404
104 - 107,9 106 1 1 100 | 106 | 11236
Total 85| 100 6726 | 541588

onde:
7 = média aritmética;
> (f; - T;) = somatério dos produtos das frequéncias das classes pelos seus valores médios;

>~ f; = somatorio das frequéncias de todas as classes.

Para o caso doas dados hipotéticos da Tabela 5.1, a média seria dada por z = %220 =
79,1 km/h.

5.3.4 Mediana

A mediana é o valor central de uma série de valores ordenados de forma crescente ou de-
crescente. A mediana corresponde ao percentil 50, ou seja, 50% dos valores sao superiores

a ela e 50% séao inferiores.

No caso dos dados da Tabela 5.1, é observado o valor de 78 km/h como valor de

mediana, analisando a coluna de frequéncias acumuladas fa; (%).
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5.3.5 Moda

Moda se define como o valor que ocorre com mais frequéncia. Para os dados da Tabela

5.1, aclasse 76 — 79,9 traz a maior frequéncia, sendo 78 km/h o valor da moda.

5.3.6 Desvio padrao

A mais importante medida de dispersao € o desvio padrao S. Para valores agrupados em

classes é determinado pela Equagéo 5.7.

Yo fi—1

g — (5.7)

541588 (6726)°

s = 10,6

Com os dados da Tabela 5.1, o desvio padrao € dado por: S =
km/h.

5.3.7 Intervalos de confianca

E interessante serem calculados também intervalos de confianca para os dados, a partir dos
valores da média e do desvio padrao. O intervalo definido por 7z — S até 7+ .S contém 68,3%
das observagdes, considerando uma distribuicdo normal. Podem ser calculados também
intervalos de confianca entre 7 — 2S5 até T+25, compreendendo 95,5% das observagodes, ou
ainda 7 — 35S até T+ 35, compreendendo 99,7% das observacgdes, conforme a confiabilidade

desejada.

5.3.8 Desvio padrao da média (erro de estimativa)

A média real de todo o universo de medidas nao pode ser calculada. Pode-se entretanto
determinar um intervalo em que ela se situe com um grau de confianca desejado. Se 7 € a
média de uma amostra de n observagdes e se S é o desvio padrao desse conjunto, pode-se

determinar o intervalo 7 + S, em que:
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S, =-— (5.8)

que tem a probabilidade de 68,3% de conter a média real. O valor de S, é denominado

desvio padrao da média.

5.3.9 Histograma

Com os valores das colunas z; (km/h) e f; da Tabela 5.1 pode-se montar um histograma
das velocidades pontuais. E um gréfico formado por retangulos, cujas bases representam
os intervalos das classes de velocidades e as alturas as frequéncias de cada classe. A

Figura 5.4 ilustra o grafico montado com os valores da tabela.

Este histograma de frequéncia relativa mostra a participacao de cada classe de velo-
cidade no total e tem a forma aproximada de uma distribuicdo normal, ou seja, € aproxima-

damente simétrica com relacdo a média.

20
18
16
14
12
10

frequéncia relativa (%)

0 1 | ]
54 58 62 66 70 74 78 82 86 90 94 98 102 106
velocicade (knvh)

Figura 5.4: Histograma de velocidades pontuais

5.3.10 Curva de frequéncia acumulada

A curva de frequéncia acumulada é definida usando como abcissa os valores dos limites

superiores de cada classe de velocidades e como ordenadas as frequéncias acumuladas.
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Assim, a cada valor da velocidade corresponde a percentagem de veiculos que circulam a

velocidades menores que aquela.

A curva de frequéncia acumulada mostra a participacdo acumulada de cada classe
subsequente das velocidades, até o maximo de 100%, tendo o formato aproximado da letra
"S"_

E pratica corrente fixar apenas a velocidade méaxima permitida, que muitos engenhei-
ros determinam tirando do grafico a velocidade abaixo da qual 85% dos motoristas trafegam

e adotando um valor arredondado multiplo de 10.

Com os dados da Tabela 5.1 € possivel criar a curva apresentada na Figura 5.5.
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frequéncia relativa acumulada (%)
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v
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velocidade (km/h)

Figura 5.5: Curva de frequéncia acumulada

No sistema o usuario podera escolher quaisquer valores de frequéncia, sendo retor-

nados os respectivos valores de velocidades.
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5.4 Velocidade de operacao

A velocidade de operacdo € um parametro operacional importante para o gerenciamento
rodoviario. Relacionado com o nivel de servico da rodovia ele é um indicador da qualidade
do trafego. Serve como dado importante, por exemplo, para estudos de custos operacionais

e analises de segmentos criticos.

A medicdo da velocidade de operagdo em campo deve ser feita em condi¢do de fluxo
livre. A velocidade em "trafego de fluxo livre" é a prépria velocidade de operagéo, de acordo
com AASHTO (2001), que define a velocidade de operacdo como sendo "a velocidade na
qual os motoristas sao observados operando os seus veiculos em condicdes de trafego

livre".

A velocidade de operacéao, de forma diferente a velocidade pontual, € uma velocidade
v média no tempo, sendo definida pela relacao entre o espaco percorrido por um veiculo
(1) e o tempo gasto em percorré-lo (¢): v = 4. Sendo assim é necessario identificar o vei-
culo quando atravessa uma determinada secao da rodovia e novamente quando atravessa
outra secdo mais adiante. Sendo conhecida a distancia percorrida entre as duas secoes
e medido o tempo, é calculada a velocidade de operacédo. Porém, para fazer o reconheci-
mento automatico de cada veiculo, € necessario dispor de um equipamento que faca isso.
Tais equipamentos integram normalmente cadmaras de video que imageiam as placas dos
veiculos nos dois momentos e estdo normalmente presentes em projetos mais sofisticados
em ITS.

Porém, a velocidade de operacao pode ser estivada de algumas formas, entre as quais
pela abordada na préoxima seg¢do. Os valores obtidos podem popular o campo especifico
para velocidade de operagao previsto na classe "Trecho" do banco de dados (ver Figura
3.1).

5.4.1 Calculo pelo método do HDM-VOC

O Vehicle Operating Costs Model do Highway Development and Management (HDM-VOC)
€ um aplicativo stand-alone para estimacao de custos de operacao de veiculos em funcao

das sua caracteristicas, da sua utilizacdo e das caracteristicas da rodovia, baseado nos
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relacionamentos do HDM-III'. O software se encontra disponivel gratuitamente na internet,

na pagina do Banco Mundial: http://www.worldbank.org/transport/roads/tools.htm.

O célculo da velocidade de operacao pelo modelo HMD-VOC compreende varias eta-
pas, que podem ser automatizadas. E utilizado um conjunto de velocidades limitadoras,
correspondentes a diversos fatores diferentes que tendem a limitar a velocidade. As ve-
locidades limitadoras sédo fungdes de tais fatores, como caracteristicas dos veiculos (p.ex.
poténcia, capacidade de frenagem, carga carregada) e da rodovia (p.ex. gradiente vertical,
rugosidade, curvatura). A teoria por tras desta computagédo envolve o tratamento de cada
uma das velocidades limitadoras para o segmento como uma variavel aleatéria e a veloci-
dade de operacao como o valor médio dos minimos destas variaveis aleatérias. O modelo
probabilistico utilizado é a distribuicdo de Weibull, que € uma das distribuigcbes padrao para

valores extremos.

O método de célculo se encontra descrito em ARCHONDO-CALLAO; FAIZ (1994). As
caracteristicas da rodovia envolvidas no célculo da velocidade de operacéo pelo método do
HDM-VOC séo a sinuosidade horizontal SH, os gradientes médios positivo e negativo ¢* e
g~ € a propor¢cao de subidas ps. Além das caracteristicas da rodovia, 0 método do HDM-
VOC baseia o calculo da velocidade de operacdao em determinadas caracteristicas gerais

por tipo de veiculo.

5.5 Relacionamento entre trechos

Uma possibilidade de identificar semelhangas entre caracteristicas de trafego é através da
andlise dos graficos de variagdo volumétrica, apresentados na Segédo 5.2. E interessante a
deteccao de curvas semelhantes de variacao de trafego entre os trechos da malha rodovia-

ria, visando compartilhar fatores de expansao.

O sistema pode oferecer funcionalidades para realizar comparac¢des entre as curvas
com o objetivo de encontrar relacionamentos entre postos de contagem permanentes e
sazonais ou de cobertura. Tais funcionalidades podem também ser Uteis para expansao de

dados coletados esporadicamente, para projetos de engenharia.

A explanagéo geral sobre o modelo HDM-IIl pode ser encontrada no endereco eletrénico http://www.

worldbank.org/transport/roads/rd_tools/hdm3.htm (acesso em maio de 2009).
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A identificacdo de curvas com caracteristicas semelhantes pode ser feita, por exemplo,

no monitoramento de correlagbes entre curvas geradas.

5.5.1 Expansées no Projeto Trienal de Coleta de Trafego

Para que fatores de expanséo, calculados sobre dados coletados em um posto permanente,
possam ser utilizados em postos de cobertura, os postos de cobertura devem estar situados
em trechos com caracteristicas de trafego semelhantes a do trecho onde se situa o posto

permanente.

Na Secao 5.2 foram colocadas também algumas situacdes tipicas onde ocorrem deter-
minadas formas das curvas de variagao de trafego. Podem haver também funcionalidades
para a deteccdo destas situagdes nas curvas, auxiliando num processo de determinagéo

de classificagao funcional.

5.5.2 Expansoes de contagens para projetos de engenharia

E possivel utilizar a funcionalidade de correlacionamento de curvas também para realizar
expansdes em dados de contagens de trafego para projetos de engenharia. Sendo reali-
zada uma contagen de uma semana, alguns dias ou algumas horas, estes dados podem
ser inseridos no SGV, que cria entdo as curvas de variagao de trafego respectivas. Estas
curvas podem ser comparadas com as dos postos de coleta permanentes do Projeto Trie-
nal de Coleta de Trafego, para os mesmos periodos. O sistema podera gerar uma listagem
com as curvas semelhantes encontradas, que podem ser avaliadas visualmente pelo usua-
rio, que escolhe entdo a curva que ira utilizar. O sistema retorna para o usuério os fatores

de expansao buscados.
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Secao 6

Funcionalidades atualmente

implementadas

Varias funcionalidades relevantes para os estudos em geréncia rodoviaria, citadas neste

documento, ja se encontram implementadas no SGV, e sdo apresentadas nesta secao.

O SGV contempla, como foi colocado na Secao 1.2, médulos especificos para trafego,
PNV, pesagem, seguranga, sinalizagdo e outras funcionalidades. Além de caracteristicas
gerais do sistema, que sao utilizadas para qualquer médulo, como por exemplo 0 gerencia-
mento de usuarios, é abordada nesta secao especificamente as funcionalidades envolvidas

com as informagdes de trafego e de PNV.

6.1 Portal de entrada

O acesso ao SGV ¢é realizado pela internet com exigéncia de cadastramento prévio. O
cadastramento ao SGV deve ser solicitado ao DNIT. A Figura 6.1 mostra a tela de entrada
do SGV, onde devem ser dadas as seguintes informagdes:

e nome de Usuario;

e senha;

e lembrar meu usuario;

39
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e entrar automaticamente.

Acesse o SGV

Nome de usuario: |

Senha:
SG V [] Lembrar meu usuario.

Sistema Georreferenciado de [] Entrar automaticamente
Informacdes Viarias
c Entrar

Alterar Senha

Figura 6.1: Tela do portal de entrada do SGV

6.2 Cadastramento de usuarios

Ao ser cadastrado o usuario recebe um perfil de acesso que |lhe permitira realizar determi-

nadas fungdes, que sao descritas a seguir.

Apoés o recebimento de uma senha unica, o usuario deve altera-la para manté-la sob
seu controle exclusivo. A modificacao é realizada utilizando-se o portal de entrada ao pres-
sionar o botao "Alterar Senha", na interface mostrada na Figura 6.2. As informacdes dadas

sao0 as seguintes:

nome de usuario;

nenha atual;

nova senha;

confirmar nova senha.
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Altere sua senha

Nome de usudrio:

SGY =

Nova senha:

Sistema Georreferenciado de

Informacdes Viarias Confirmar
nova senha:

Confirmar Cancelar

DNIT Trans

Desenvolvido pelo Laboratério de Transportes e Logistica - LabTrans
Universidade Federal de Santa Catarina
http://www.labtrans.ufsc.br

Figura 6.2: Tela de altera¢do de senha de acesso do SGV

Da mesma maneira, pode-se alterar a senha, depois de efetuado o login no sistema,

clicando-se em "Meu Cadastro".

Cada perfil de acesso habilita o usuario para determinadas fun¢des, entradas de da-
dos, consultas e relatérios. Conforme o perfil havera (ou nao) restricao a atividade. Cada
perfil possui suas préprias restricdes. O perfil do usuario determina quais opcdes estardo

disponiveis.

Foi implementada uma funcao para registro de eventos, com a qual é possivel acom-
panhar e manter um registro dos logins efetuados no sistema, bem como das operacdes

realizadas. A Figura 6.3 mostra a tela de registro de eventos.

6.3 Selecao de funcoes

Ao ser acessado o SGV, as fungdes sao basicamente selecionadas no menu mostrado
na Figura 6.4: Cadastro, PNV, Trafego, Pesagem, Seguranca, Sinalizacdo, GEO, DNIT,
Administracao, Meu cadastro, Mapa do Site, Sobre e Sair. Uma funcao selecionada pode se
desmembrar em outras fungdes a serem escolhidas até que se chegue da fung¢ao especifica

desejada.
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Categoria: Login M Logout [ Inclusio [ alteracso Exclusdo Relatorio Impress&o
Usudrio: Todos(as) v Periodo: iz ) iz
Nurmero IP: Nome do computador:
Descrigdo
Consultar Gerar Excel

Categoria Usuério Dia Hora Descricdo P Computador
> Login Luciano Kaesemodel 20/01/2009 11:55 127.0.0.1 mariscal.celt.ufsc.br
> Login 20/01/2009 11:54 127.0.0.1 f
> Login 20/01/2009 11:46 127.0,0.1
> Login 20/01/2009 11:43 127.0.0.1
> Login 2009 11:20 127.0.0.1
> Login 11:13 127.0.0.1
> Lagin 10:15 127.0.0.1
> Login 19/012 18:19 127.0.0.1
> Login 19/01/2009 17:32 127.0.0.1
» Login 19/01{2009 17:30 127.0.0.1 l
Alterar pAgina: 4 Anterior 1 2345678910 | Pégina atual 2 de 30, itens 11 até 20 de 300,

Figura 6.3: Tela de registro de eventos do SGV

As fungdes, ou subsistemas, basicamente direcionam as atividades para formularios
contendo campos que possibilitam entrada de dados ou consultas, ou ainda para botdes

gue acionam outras fungdes. As consultas podem ser exportadas para planilha Excel.

Sistema Georreferenciado alexandre | Meu Cadastro | Mapa Site | Sobre | Sai
SGV de Informacdes Vidrias

Pagina Inicial

Figura 6.4: Menus de acesso aos subsistemas do SGV

Basicamente, existem formularios com campos que permitem a entrada de dados para
um perfil de usuario, sendo que outros perfis poderao eventualmente apenas visualizar o
dado contido no campo. Desta forma, alguns formularios objetivam entrada de dados, mas
também servem como fonte de consulta. Os formularios com campos de entrada de dados

indicam o perfil de usuario habilitado para realizar a operagéo.

Em alguns formularios para entrada de dados existem grupos de dados que devem ser
inseridos em conjunto. A sistemética para isto € a entrada do conjunto de dados necessério

e, apos isso, 0 acionamento do botdo "Incluir" (ou alterar) apropriado.

A inclusédo ou exclusdo de um grupo especifico de dados é local, ou seja, os dados

do formulario ndo sdo passados para a base de dados. A inclusdo na base dos dados do
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formulario é realizada acionando-se 0s botdes apresentados na parte inferior do formulario,
como mostrado na Figura 6.5. Dentro de cada opgéo oferecida, sdo apresentados na parte

inferior da tela, botbes padronizados.

Novo || Incluir Pesquisar

Figura 6.5: Botdes para controle do processo de cadastro de dados

Todos esses botdes estardo disponiveis apenas para os usuarios com perfil que habi-
lite a incluséo/alteragao/exclusdo. Para os demais usuarios, os botées: Novo, Incluir, Alterar

e Excluir ndo serao disponibilizados.

e Novo: utilizado para uma entrada de dados. Acionando-se este botdo serdo abertos
(sem dados) todos os campos da tela. Caso eles apresentem dados anteriormente,

estes serao excluidos da tela, mas nido da base de dados.

e Incluir: para completar uma entrada de dados, deve-se preencher os campos abertos
e, em seguida, acionar o botao para inclusao dos dados na base. O sistema informara

0 sucesso da operacdo ou uma mensagem indicando a razao do insucesso.

e Excluir: Acionando-se este botédo sera excluido o conjunto de dados selecionados na
pesquisa. Para maior seguranca, dada a dificuldade (ou, em certos casos, a impossi-
bilidade) de recuperagéo posterior dos dados excluidos, o sistema sempre exige uma
confirmacao antes de realizar a operacao (excluséao). Alguns formularios ndo admitem

a exclusao.

e Pesquisar: O acionamento do botdo "Pesquisar" leva a um formulario préprio e pa-
dronizado de pesquisa, onde podem ser selecionados os filtros desejados. No formu-
lario para entrada de dados ndo podem ser indicados campos para filtro da pesquisa.
Pode-se fornecer parametro para filtragem da pesquisa, tal como: ao ser acionada a
funcédo "Cadastro" o usuario obtém acesso aos formularios de cadastro, ou entrada
de dados. A Figura 6.6 ilustra esta filtragem. Apés o retorno da pesquisa, deve-se
selecionar o item especifico desejado para visualizagdo. A fungcédo Pesquisar pode ser
utilizada como fonte de consulta. Por exemplo, para conhecer as rodovias, pode-se

pesquisar em rodovias passando como parametro do filtro um nome especifico.
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Nome: 1

Pesquisar Cancelar

Figura 6.6: ltens de pesquisa SGV

Nos formularios de entrada de dados os dados obrigatérios estdo indicados com o
sinal de asterisco (*). A auséncia do preenchimento de algum campo obrigatorio implicara
o cancelamento do cadastro. Ao se cancelar o cadastro, o sistema envia uma mensagem

ao usuario informando o campo que deve ser preenchido.

Os diferentes mddulos do SGV disponibilizam formularios para consulta aos dados.
Também estes formularios podem estar disponiveis ou restritos para determinados perfis

de usuario.

Os formulérios de consulta, regra geral, permitem que se obtenha um arquivo no for-
mato Excel (.xIs) com os dados/informagdes de seus campos. Um botédo indicativo "Gerar
Excel" estara disponivel na parte inferior do formulario. Basta aciona-lo para que a planilha

seja apresentada na tela e passivel de ser armazenada (salva) em algum diretério indicado.

De modo geral, os formularios de consulta permitem que seus dados sejam expor-
tados. O botdo "Exportar" estara disponivel no formulario de consulta. Apés selecionar o
botéo, sera exibida uma janela com as op¢des para exportacao (Excel, Word, PDF e CSV).
O usuario deve selecionar o item desejado e clicar em "Exportar" para que o documento

seja salvo no diretério e com o formato indicado.

6.4 Cadastro

O mddulo cadastro permite a uniformizacao e o estabelecimento de padrdes para a entrada
e manutencao dos dados do sistema. O cadastro é dividido por subitens, que podem ser
verificados na Figura 6.7. A funcao cadastro é utilizada para a inser¢ao das informacdoes
que estardo disponiveis para consulta nos médulos especificos por assunto. As telas cri-
adas para o cadastro de informacdes podem ser também utilizadas para a realizagéo de

consultas aos dados, caso estejam habilitadas para o usuario em seu perfil.
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Sistema Georreferenciado alexandre | Meu Cadastro | Mapa Site | Sobre | Sair
SGV de Informacbes Vidrias

Cadastro
PNV Pesagem

- Entrada por Arquive Excel . Lot
Erity Maral . Po

"ESAgEM

. Tre
Tre

DHIT
Trafego . Superintendéncia Regional
VMD . Unidade Local
. Anual e Mensal

0 de Veiculo

Seguranca
. Aciderte -

Ertrada por Arguivo Excel
Ertrada Manual

Figura 6.7: Funcdes para cadastro de informagdes implementadas no SGV

6.4.1 PNV

Este item disponibiliza as seguintes funcionalidades para o cadastramento de dados sobre
trechos do PNV:

e Cadastro de Trecho PNV - Entrada por arquivo Excel: Permite importar para o SGV
os dados de trechos do PNV por um arquivo Excel. Possui verificagdo para validagéo

dos dados constantes no arquivo. A interface grafica esta ilustrada na Figura 6.8.

e Cadastro de Trecho PNV - Entrada Manual: Permite a inclus&o individual de informa-
¢Oes de um trecho do PNV. Possui também a funcionalidade para registro do trecho

em um historico. A Figura 6.9 mostra a interface do formulario.

e Cadastro de Concessao/Convénio: Permite a inclusdo no sistema de registros de

concessoes/convénios.

Na Figura 6.8 é mostrada a tela para cadastramento de dados organizados em planilha
eletrbnica. Desta forma informagdes sobre um conjunto de trechos do PNV podem ser
inseridas no sistema de uma sé vez. O sistema esta preparado para importar dados de

trechos do PNV a partir de planilha eletrdnica com a seguinte estrutura:
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codigo; superficiefederal; SuperficieEstadual;
localiniciofim; FederalCoincidentel; MP_082;

inicio; FederalCoincidente2; ConcessaoConvenio.
fim; FederalCoincidente3;

extensao; estadualCoincidente;

Trecho PNY (Excel)

Arquivo Excel: Procurar...
Nome do Arquivo: Abra um arquivo Excel.

Planilhas disponiveis:

Ano do PNV 009 Tipo de importagdo:

Abrir Arquivo

Figura 6.8: Tela de cadastro de trecho PNV - Entrada por arquivo Excel

A Figura 6.9 ilustra a tela para o cadastro de um trecho individualmente, que pode ser

utilizada também para a edicdo de dados ja presentes no sistema.

Trecho PNY

* Céadigo: * UF: | Selecione v * Rodovia: Selecione (v

Histarico

Ano lnlcm‘FinaI Extensdo | Superficie | MP 082/2002 | Conc./Conv. | Coincidentes | Editar | Excluir

Menhum historico encontrado

™ Novo Histérico

Novo || Incluir esquisar

Figura 6.9: Tela de cadastro de trecho PNV - Entrada manual

A Figura 6.10 ilustra a tela para o cadastro de concessao/convénio em trechos da

malha rodoviaria federal.
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Informacies Gerais

* Nome: Abreviatura:
Descrigdo:

Mowo || Incluir || Alterar || Excluir || Pesquisar..

Figura 6.10: Tela de cadastro de concessao/convénio

6.4.2 Trafego

Este item disponibiliza o cadastro de informacdes relativas aos veiculos, ao volume de tra-

fego e a velocidade, abordados a seguir.
Veiculos

Quanto aos veiculos, as informacdes armazenadas no SGV sao as seguintes:

e Cadastro de Tipo de Veiculo.

e Cadastro de Classificacao de Veiculo.

O cadastro de tipo de veiculo é auxiliado pela interface mostrada na Figura 6.11. As
informacdes a serem dadas sdo 0 nome, a sigla, a descricdo € uma imagem do tipo do
veiculo.

Tipo de Yeiculo
* Nome: * Siagla:
Descrigéa:

Irmagem: Select

Novo | | Incluir Pesquisar..

Figura 6.11: Tela de cadastro de tipo de veiculo

Também ha a possibilidade de ser cadastrada a classificagao de tipos de veiculos. A

Figura 6.12 ilustra a tela criada para esta funcionalidade.
Volumes de trafego

As funcionalidades implementadas no sistema para cadastro de dados de trafego

abrangem até o momento volumes globais:
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Classificacdo de Yeiculo
* Nome:
Descrigdo:
Classe de Veiculo
Mome Descricao Tipos Editar Exccluir
Menhumia) Classe informada(a)

| Nova Classe

Novo || Incluir Pesquisar

Figura 6.12: Tela de cadastro de classificagcao de veiculo

VMD Anual e Mensal;
e VMD Anual e Mensal;

VMD Semanal;

VMD Horério.

Os dados de volume podem ser inseridos no sistema estando devidamente organiza-
dos em um arquivo. Na Figura 6.13 esta ilustrada a tela para cadastro de dados de VMDa e
VMDm a partir de uma planilha Excel. O sistema esta preparado para receber estes dados

com a seguinte estrutura:

trechopnv; abril; setembro;
anual; maio; outubro;
janeiro; junho; novembro;
fevereiro; julho; dezembro;
marco; agosto; descricao.

Dados de volumes podem ser também dados de forma individual, por trecho do PNV.

Na Figura 6.14 é mostrada a tela implementada para cadastro individual de VMDa e VMDm.
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¥MD Anual e Mensal {Excel)

Arquivo Exce Procurar...

Nome do Arquivo: abra um arquivo Excel,

Planilhas disponiveis:

Ano do YMD 2009 Tipo de importagdo: O cadastramento ® Atualizacio

Abrir Arquivo

Figura 6.13: Tela de Cadastro de VMD - Anual e Mensal por arquivo Excel

Identificacdo do Trecho PNV

* Ano: Selecione | * UF:  Selecione * Rodovia:  Selecione * Trecho: Selecione
D igdo
VMD Total VMD Classificado
Anual:
Janeiro: Fevereiro: Margo: Abril:
Maio: Junho: Julho: Agosto:
Setemnbro: Qutubro: Movermnbro: Dezembro:
Novo | | Incluir Pesquisar

Figura 6.14: Tela de Cadastro de VMD Anual e Mensal - Entrada manual

6.5 Consultas

6.5.1 PNV

O modulo PNV oferece atualmente as fung¢des Trecho PNV, Rodovias e Video Trecho PNV.

A Figura 6.15 ilustra o menu do médulo, onde as fungdes sdo acessadas.

Na funcdo Trecho PNV é disponibilizada uma ferramenta para a consulta de informa-
coes sobre os trechos do PNV. A Figura 6.16 ilustra a tela da fungdo. E oferecida ao usuario
a possibilidade de filtrar a consulta por diversos parametros, com o o ano, a UF, a rodo-

via, faixa de quilometragem, cédigo do PNV, tipo de superficie e concessao. Ao realizar a
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Cadastro Trafego Pesagem Seguranca Sinalizagdo GEQ DNIT Administragao

. Trecho PNV
. Rodovias

Pagina Inicial

. Video Trecho PNV

Figura 6.15: Menu do médulo PNV

consulta a tela é populada com as informacgdes que atendem aos filtros.

SGY/ S oot alexandre | Meu Cadastro | Mapa Site | Sobre | Sar
de Informagdes Vidrias
Cadastrs PNV Trifego  Pesagem  Seguranca  SimalizagSo  GEO  DNIT  AdministragSio
PV Trecho PHV
Fittros
Periocto a uF Todos(as) =

- Rodovia: Todos(as)

Pavimertada (PAV) W) Em obras de Duplicacsio (E0D) ] Leto Natural (LEN) Planejada (PLA) ) Em Obras de Implartag3o (E01)

Superficie: Duplicada (DUF) Travessia (TRV) Em Cbras de Pavimetacsio (EOP) ¥ mpiartada (vF)

Selecionar: Todos | Nenhum

ov 1202 Federal cvozes ey oses Wovoses W ovoozns Wovizes Meviass #eviims
Concessiof

Corvérnio pG179/90.00 v o7ns Wlestadual W cvores Wlovodms Wevisms W cwooms Wcvises W ey o1zpo02
Selecionar: Todos | Nerhum

Anaste um fitulo de coluna aqui para agrupar

Cédigo

Localde | i | Fim | Extensdo Federal Estadual
PRV

i rope——— Superficie MP Concesso
e (km) | (km) (km) & Coincidentes Coincidente Esfadual | 08272002 Convénio

Ano | UF | Rodovia

Informe os filtros desejados e pressione o botdo 'Consultar’

Figura 6.16: Tela de consulta de trechos do PNV

A funcao Video Trecho PNV pode ser utilizada para a visualizagdo de video-registros
de trechos do PNV levantados pelo DNIT. A Figura 6.16 mostra como exemplo o video-
registro do trecho 470BSC0310, do ano de 2008.
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Sistema Georreferenciado alexandre | Meu Cadastro | Cortato | Mapa Site | Sobre | Sair
SGV Gimeneias

PNV Video Trecho PNV

Cémera da Frente

Cédigo:  470BSC0310/ 2008
Rodovia: BR-282/5C
Local de inicio:  ENTR BR-283(B) (TURITINGA)
Local de fim: DIV SC/RS
Inicio (km): 341,800
Fim (lkm): 357,400
Exiensdo (km): 15,600

Superficie

Federal: Pavimentado

Federal
Coincidentes: ~

Mp
082/2002:

Estadual
Coincidentes:
Cémera de Tras Superficie
Estadual: ~

Concessio/
Convénio:

Figura 6.17: Tela de consulta de video-registros de trechos do PNV

6.5.2 Trafego

A Figura 6.18 mostra o menu do médulo Trafego. As informagdes sobre trafego estao divi-
didas em VMD e Veiculos. Nas fungdes para VMD estédo previstas consultas sobre VMDa,

VMDm, VMDs e VMDh, como mostra a figura.

Trafego
VMD ina Inicial
. WMDa - Anual
WMDm - Mensal

. WMDs nal
. %WMDh - Horario

Veiculo

Figura 6.18: Menu do modulo Trafego

As funcdes de consultas para veiculos sao para Tipo, Classificagdo e Posto de Con-

tagem. A Figura 6.19 mostra a tela de consulta para os tipos de veiculos cadastrados no
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sistema. No caso, os veiculos mostrados sao os presentes em DNIT/IPR (2006) (pags. 51
a 55).

Trafego = Veicula Tipo
Filtros
Nome: Sigla:
Exportar...
Arraste um titulo de coluna agui para agrupar
Mome ‘ Sigla ‘ Descrigdo ‘ Imagem

Classe 2C 2C Caminhdo normal ﬁ |
Classe 2C2 2C2 Caminh&o ﬁ S

Classe 2C3 2C3 Caminhio m

—
Classe 2CB 2CB Caminho e ——

Classe 212 212 Caminhdo £T
str;|
Classe 213 213 Caminhdo
—ooo

Classe2J3 213 Caminhdo maior =i}

edbawn oo
Classe 251 251 Caminhdo ﬂ
E -
Classe 252 252 Caminhdo A
6§ g0
Classe 253 253 Caminh&o ﬁ|
b o

(W] [<)[1]2 3 [} [»] Pagesize: 10 ~ | Pagina 1 de 3, itens 1-10 de 30

Figura 6.19: Consulta de tipos de veiculos cadastrados

6.5.3 Geo

Este modulo permite a consulta e a visualizacdo de informacdes georreferenciadas uti-
lizando tecnologia baseada em Sistema de Informacédo Geografica (SIG) para Web. As
informacdes georreferenciadas, no SGV, estdo organizadas em vérios temas, como trans-
porte, seguranca, limites, localidades e relevo. Elas sao dispostas no SIG como camadas

de dados.

A Figura 6.20 mostra a janela de visualizagdo do moédulo Geo. Como comumente

encontrado em softwares para SIG, a janela consta de:

e um mapa principal, disposto no centro, onde séao representados os mapas;
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e uma estrutura de ativagdo de camadas, disposta a esquerda;
e Um mapa para visao geral, disposto no canto superior esquerdo;

e uma barra de ferramentas para a navegagao e para a consulta de informagdes por

apontamento no mapa.

As camadas de dados sao acionadas a partir da interface do SGV na parte de Cama-
das, mostrada na Figura 6.20, do lado esquerdo. Para visualizar uma determinada camada
no mapa, € preciso marcar a caixa, a esquerda do nome da camada desejada. Observe
que ao clicar na caixa que representa a camada, todas as camadas que compdem aquele

tema serdo selecionadas.

Sistemna Georreferenciado alexandre | Meu Cadastro | Mapa Ste | Sobre | Sair
SGV de Informagdes Vidrias

PNV Trafego Pesagem Seguranga Sinalizagdo GED DNIT Administragdo

GEOD Mapa Principal

Mapa Resumo Qamm|pmE D@ 121392348 ¢
- r F Al
o 50 o G b

Venezuela

Colombia

""" o
Camadas
Equador

& Cont i
D (::‘ Posto de Pesagem ,-ET;S:' "l'-'; -
O O sup. Regional §
[ O unidade Local pe',-:fj]
= D Transporte -10 '?I'- "‘5&
8 [ podoviario
Rodovia Federal ;
[ rodovia Estadual 4
O iroviario
D rerrovirio
D aérea
= D Seguranca
1 O posto bpRF
[ Oescola
[ O Hospital
B [imtes
W1 poltico-administrativa
Eg;url:ama."mual =
B [ Localidades
O O cidade
5 pelevo
Oretevo © SGV LabTrabs/DNIT 2008 ® I o 240 480 720 980 1200 kn

Bolivia

Chile

Argentina

b 72°24%3"W 05°34'52°N s

Figura 6.20: Area de trabalho do mapa

A camada ativa é aquela sobre a qual serdo realizadas todas as consultas do usuario

no modulo Geo. Para ativar uma camada basta clicar no botéo circular (radio button) logo a
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esquerda do nome da camada. Sé é possivel ativar uma camada de cada vez.

A barra de ferramentas implementada traz os seguintes botdes:

o # Aproximar;

o = Afastar;

o Arrastar;

o o Mapa inicial;

o "““ Medidas;

o | Informacéo de entidade geo;

o ‘i Informacao alfa com indicagéo a entidade geo;
e © Legenda;

o = Salvar imagem;

« “ Voltar zoom;

o BB Avangar zoom;

1:500.787 - Escala

As informacgdes retornadas pela consulta geo, ao serem selecionados elementos geo-
graficos (pontos, linhas e areas), sdo as mesmas retornadas pelas consultas alfanuméricas
mostradas nas Secoes 6.4.1 e 6.4.2. Na consulta geo, porém, a forma de filtragem é feita

pelo apontamento do elemento geométrico.

DNIT e LabTrans — UFSC Projeto 2 e Fase 5 e Produto 5



Referéncias

AASHTO. A Policy on Geometric Design of Highways and Streets. 4. ed. [S.l.]: American
Association of State Highway & Transport, 2001. 905 p.

ARCHONDO-CALLAO, R.; FAIZ, A. Estimating vehicle operating costs. Washington, USA,

1994. The International Bank for Reconstruction and Development — The World Bank.

DNIT. Apresentacdo PNV versdo 2006. [S.l.], 2006. Departamento Nacional de

Infra-Estrutura de Transportes.

DNIT - UFSC. Banco de dados de volume de trafego nas rodovias federais catarinenses.
Floriandpolis, 2007. LabTrans - Nucleo de Estudos sobre Acidentes de Trafego em

Rodovias (NEA).

DNIT/IPR. Manual de estudos de trafego. Rio de Janeiro, 2006. Departamento Nacional
de Infra-Estrutura de Transportes. Diretoria de Planejamento e Pesquisa. Coordenagéo

Geral de Estudos e Pesquisa. Instituto de Pesquisas Rodoviarias.
HCM. Highway Capacity Manual. [S.l.]: Transportation Research Board, 1985.

VALENTE, A. M. Informacées Praticas para Realizacdo de Estudos de Trafego em Projetos

de Engenharia Rodoviaria. Florianopolis, SC, 1994.

55



