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CAPITULO 03

DETERMINACAO DO TRAFEGO EXISTENTE EM
RODOVIAS

1. EXECUCAO DE PESQUISAS DE TRAFEGO EM RODOVIAS |

As rodovias sao classificadas em funcdo de sua importancia e tipo de trafego
que deverd acomodar. Assim sendo, diversos sdo os tipos de pesquisas que
se deve realizar para a identificacao do trafego no trecho.

A grande maioria das rodovias existentes (planejadas) € rodovia municipal. Em
segundo lugar temos as rodovias estaduais e finalmente as rodovias federais e
internacionais.

Certamente que as rodovias federais ou internacionais deverdo acomodar um
trafego mais significativo e de maior porte, porém, essa assertiva nem sempre
é verdadeira.

Outro aspecto a ser levantado é com relacdo ao objetivo do estudo de trafego
que se estd elaborando. Assim, uma coisa € realizar pesquisas para se
identificar o trafego existente na rodovia e outra € a realizacdo de pesquisas
com o objetivo de se estimar o trafego futuro. Na maioria das vezes ambos os
dois objetivos fazem parte do estudo que se esta elaborando.

Quando se pretende realizar estudos para readequacédo rodoviaria, procurar-
se-a identificar o trafego atual e o futuro que passard a surgir; quando se
pretende realizar o projeto de restauracdo e/ou recuperacdo da rodovia, nao
havera, normalmente, o surgimento de um trafego extra ao ja existente;
guando, o objetivo € a construcdo de uma rodovia ainda ndo existente,
somente trafego futuro devera surgir.

Em funcéo da existéncia de diversidade de objetivos e de tipos de trafego que
se pretende identificar, serdo indicadas adiante, apenas algumas formas de
execucdo de pesquisas. E preciso lembrar que cada estudo exige um
programa de pesquisa especifico. O que é apresentado no presente capitulo,
séo exemplos de casos mais comuns.

Normalmente, verifica-se que o0s diversos 0rgdos rodoviarios realizam
pesquisas de trafego, apenas quando desejam fazer algum estudo ou projeto
de engenharia. O correto seria que esses 0rgados mantivessem um programa
de pesquisa sistematica, a fim de se poder contar com dados estatisticos.
Pesquisas sistematicas ndo serdo assunto de discussao no presente trabalho;
somente as pesquisas direcionadas para estudos e/ou projetos.
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1.1 Escolha do Local de Pesquisa e Croquis Esquematico
1.1.1 Rodovias Municipais

Pesquisas de trafego em rodovias municipais, nhormalmente serdo pesquisas
simples, pois tais rodovias, normalmente acomodam um trafego baixo e de
curta distancia (trafego local). Quando uma rodovia municipal apresenta
importancia  significativa, acomodando trafego de longa distancia
(intermunicipal, ou interestadual) a escolha dos locais de pesquisa, bem como
a quantidade de postos de pesquisa a serem considerados deve obedecer aos
critérios indicados adiante em Rodovias Estaduais e Federais.

E interessante, como uma primeira avaliagdo, elaborar um croquis
esquematico de localizacdo do trecho dentro do Municipio. O Mapa rodoviario
do Municipio € um elemento preponderante nesse trabalho. Certamente, o
Mapa nao necessita estar em escala adequada, nem é necessario apresentar
mindcias, ou precisdes nas informagodes.

Seria suficiente que o Mapa do Municipio mostrasse a sede do Municipio, as
principais rodovias existentes, federais, estaduais e municipais pavimentadas,
0s principais distritos, vilas, bairros e povoados (apenas os mais significativos).
Nesse Mapa estaria assinalado o trecho rodoviario cujo investimento €
pretendido.

Certamente que, devido a reducdo do tamanho para apresentacdo, o trecho
solicitado, pode se transformar apenas em um ponto, ou um segmento por
demais curto no Mapa.

Um circulo envolvendo o trecho considerado indicara a prancha ampliada do
local. Nessa prancha, em tamanho adequado (A4 ou A3 no maximo), estara
mostrado com um pouco mais de detalhe, a area proxima da area de influéncia
da rodovia. Os pontos extremos da rodovia deverdo aparecer claramente.

Se estiver sendo pretendida a inclusdo da rodovia no programa de
pavimentacéo, a prancha do detalhe da rodovia deve mostrar:
- sede de Municipio
- nome dos pontos extremos (distrito, bairro, vila, patriménio,
entroncamento rodoviario, etc.)
- rodovias pavimentadas proximas e sua ligagdo com alguma
delas (para que o trecho nao fique “pendurado”).

Se estiver sendo pretendida a inclusdo da rodovia no programa de melhorias
de pequeno investimento, a prancha de detalhe da rodovia deve mostrar:
- sede do Municipio
- nome dos pontos extremos
- ligagdo dos pontos extremos com vias revestidas ou
pavimentadas.

Essas pranchas ndo necessitam estar desenhadas em escala, podendo ser

uma prancha de localizacdo esquematica apenas. O seu objetivo é posicionar
a rodovia no contexto geral do Municipio.
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A terceira prancha, também em tamanho adequado (tamanho A4 de
preferéncia), aceitando-se o tamanho A3 no maximo, deve mostrar detalhes da
rodovia em analise. Serd esquematico, sem escala, mas com indicacdo de
todas as distancias, onde serdo assinalados os pontos notéveis existentes ao
longo do trecho (grandes industrias, vilas rurais, usinas, parques, grandes
escolas, fabricas, grandes represas de recreacado, locais de turismo, hotéis
campestres, etc.) e todas as rodovias que cruzam, ou se originam da mesma.

Alguns exemplos dessa terceira prancha sdo mostrados nas figuras adiante
inseridas.

No caso do Exemplo 1, temos um trecho rodoviario com 3 subtrechos de
trafego diferentes. De Vila André até ao Entroncamento de Acesso ao Bairro
Andrade, o trafego deve ser diferente do segmento seguinte, o subtrecho
compreendido entre o Entroncamento de Acesso ao Bairro Andrade e
Entroncamento de Acesso a Vila Antonio e Patrimbnio Sdo Pedro. O terceiro
subtrecho é o0 segmento entre este Ultimo entroncamento até ao
entroncamento com a PR xxx, no km 48 da PR. A PR xxx indica a existéncia
de uma rodovia estadual (no caso, rodovia do Estado do Parand) cruzando o
mesmo. As localidades Bairro Andrade, Vila Antonio e Patrimbnio Sdo Pedro
sdo chamados de geradores de trafego.

Num trecho desta natureza, pode-se realizar pesquisa em apenas um dos
trechos, dependendo da finalidade do estudo, como por exemplo, quando se
deseja saber se vale considerar o trecho como um possivel trecho para
integrar a relacdo dos trechos para um programa de pavimentacdo do
Governo. Entretanto, para o desenvolvimento de projetos de engenharia sera
necessario fazer uma pesquisa de trafego em cada um dos subtrechos para se
verificar qual o trafego de cada um deles.

Como o0 que interessa para cada um dos motoristas € chegar a um
determinado local (normalmente, sede do Municipio), e, como o0 caminho
natural é a PR xxx, certamente o terceiro subtrecho apresenta trafego maior
gue os demais. O posto de pesquisa de trafego deve ser posicionado mais ou
menos no meio do trecho, contudo, deve-se escolher um local onde os
pesquisadores figuem ao lado da rodovia, fora da pista de rolamento, onde
possa enxergar o trafego dos veiculos, distinguindo-os quanto aos seus tipos
(automoveis, 6nibus, ou caminhdes). Assim sendo, muitas vezes nao é
possivel escolher um local bem no meio do trecho. A escolha do local deve
levar em conta, ndo s6 uma area onde 0s pesquisadores possam montar uma
barraca, mas também, preferencialmente, onde os mesmos tenham um ponto
de apoio para suas necessidades (uso de banheiro, por exemplo). O
importante € que o0 posto de pesquisa esteja dentro do subtrecho, evitando a
influéncia de algum gerador de trafego especifico. No caso deste subtrecho
nao existe esse gerador.
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MUNICIPIO: XXXXXXXXXX

TRECHO: PR xxx — VILA ANDRE ANDRE
EXTENSAO: 22,3 km
PROGRAMA: PAVIMENTACAO
03
~———___BA™RO ANDRADE
15 km
PATRIMONIO
SAO PEDRO NTONIO

POSTO 1

MATO GROSSO

DESENHO SEM ESCALA
SAO PAULO EXEMPLO 1

MUNICIPIO: XXXXXXXXXX
TRECHO: DISTRITO ESPERANCA — LAGOA SECA

EXTENSAO: 20,7 km ST
PROGRAMA: PAVIMENTACAO - 'LAGOA SECA
AL
S,
A, DESENHO SEM ESCALA
DISTRITO ESPERANGA EXEMPLO 2

MUNICIPIO: XANADU
TRECHO: XANADU - VILA PROMESSA
EXTENSAO: 15,0 k m

PROGRAMA: READEQUACAQ

9SA

POSTO UNICO

PATRIMONIO SAO MIGUEL

DESENHO SEM ESCALA
XANADU

EXEMPLO 3
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No caso do Exemplo 2, temos 2 subtrechos: Distrito Esperanca — Vila Rural e
Vila Rural — Lagoa Seca. Partindo-se da premissa de que Distrito Esperanca é
maior que Lagoa Seca e Vila Rural, o gerador maior de trafego é o Distrito.
Assim sendo, o maior volume de trafego deve ser do primeiro subtrecho:
Distrito Esperanca — Vila Rural. Deverdo ser considerados 2 postos de
pesquisa, uma vez que 2 segmentos sao identificados, certamente,
apresentando trafegos diferentes. Os mesmos cuidados na escolha do local,
discutidos anteriormente, devem ser tomados, porém, no caso especifico deve-
se evitar a influéncia da area urbanizada (gerador de trafego). Assim, o posto
de pesquisa deve ficar fora da area de influéncia do trafego urbano do Distrito
e da Vila.

No caso do Exemplo 3, o Patriménio Sdo Miguel é um gerador de trafego e o
posto de pesquisa ndo deve ser alocado no primeiro subtrecho: Xanadu —
Entroncamento de Acesso a Patriménio Sao Miguel.

Enfim, o posto de pesquisa de trafego deve ser posicionado em local que
identifique, o mais fielmente possivel, o trafego do trecho. Certamente que, ao
longo dos trechos de cada um dos exemplos citados existem diversos acessos
a propriedades existentes ao lado da rodovia e, na verdade, cada um deles é
um gerador de trafego. Observe-se, porém, que se trata apenas de um
pequeno gerador de trdfego e, ndo necessita ser considerado como um
gerador significativo. Esses acessos a propriedades nem aparecem no croquis
esquematico desenhado, porque nao sao considerados na definicdo de
subtrechos de um trecho rodoviério.

1.1.2 Rodovias Estaduais e Federais

No caso de Rodovias Estaduais ou Federais, o processo é semelhante, com a
diferenca de que os trechos rodoviarios, normalmente sdo de maiores
extensdes e apresentam maiores quantidades de outras rodovias cruzando o
trecho rodoviario em estudo, o que faz com que haja a necessidade de se
considerar mais de um posto de pesquisa. Serdo apresentados no Capitulo 06
adiante, exemplos de dimensionamento de postos e formularios de campo
para rodovias de maior porte, como as estaduais e federais.

Observe-se, por outro lado, que no item 1.1.1 anterior, foram definidos apenas
postos de contagens volumétricas e que a rodovia de alguma forma é
existente. Para o caso de rodovia ndo existente e, para o caso de se identificar
um trafego futuro que possa se desviar de outra rodovia para a mesma, deve-
se considerar postos de pesquisa de origem/destino. Normalmente, a
consideracao de postos de origem/destino é feita para se identificar desvios de
trafego, o que significa que esses postos deverdo ser alocados em outras
rodovias, de tal forma a que se possa identificar qual o trajeto desejado e o
trajeto que o veiculo realiza. Para tal, existem diversos métodos de pesquisa
de origem/destino; o método mais utilizado no Brasil é o de entrevista na via. A
localizac&o dos postos de origem/destino, bem como sua quantidade € fungéo
da rede viaria existente, ndo havendo, portanto, uma regra basica a ser
obedecida. Para cada caso devera ser feita uma analise especifica.
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2. UM EXEMPLO DE FORMULARIO DE CAMPO DE CONTAGEM
VOLUMETRICA E FORMAS DE PREENCHIMENTO

Diversos modelos de formularios de campo para pesquisa de trafego serdo
apresentados no Capitulo 06 adiante. No presente Capitulo sera mostrado o
modelo de um formulario bastante simples que se encontra inserido logo
adiante, na pagina seguinte.

Observe-se, pelo formulario Modelo que existem, no cabecalho, os dados para
serem preenchidos com o Numero do Posto de Pesquisa (numeracdo de
controle do Municipio), a data e o dia de semana. A data e dia de semana séo
dados importantes, como sera visto mais adiante. Além disso, existe espaco
para que seja indicada a Rodovia (sigla). Se a rodovia néo tiver sigla, anotar-
se-a apenas: “Municipal”’. Existe também um espacgo para indicagédo do trecho.
O trecho é o trecho para o qual pretende-se realizar o investimento. Assim, por
exemplo, o trecho do Exemplo 2 € Distrito Esperanca — Vila Rural, para o Posto
01.

O formulario apresenta 3 grandes colunas. A primeira coluna é reservada para
anotacao de horarios. O numero de veiculos contado no campo é registrado na
segunda e terceira colunas. Observe-se também que existem 8 linhas
designadas de: “DE” e “ATE”.

Nos 4 quadradinhos da coluna: “Horario”, logo apds as palavras “DE” e “ATE”
sdo preenchidos os horarios do intervalo de pesquisa. Como existem 8 linhas,
em cada linha é registrado o niumero de veiculos contados em uma hora cheia.
Em se tratando de uma pesquisa de 12 horas, por exemplo, a pesquisa podera
ser realizada entre 06:00 horas e 18:00 horas. Isto significa que se utilizardo
dois formularios para cada dia de pesquisa. No primeiro formulério, o horario
sera de 06:00 até 14:00 e, no segundo o restante.

Assim, na primeira linha os quadradinhos dever&do ser preenchidos com os
nameros:

DE 0600
ATE 0700

Isto significa que, nessa linha sdo anotados todos os veiculos que transitaram
entre 6 e 7 horas.
Na segunda linha sdo anotados os veiculos das 7 as 8 horas e os numeros a
serem preenchidos nos quadradinhos serdo: DE 0700 ATE 0800 .. e
assim por diante.
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As 2 outras grandes colunas s&o subdivididas em 3 subcolunas cada uma. Na
primeira subcoluna registram-se 0s automoéveis que transitarem na rodovia; na
segunda, os Onibus e, na terceira, os caminhdes.

Na primeira dessas duas colunas sdo registrados os veiculos transitando no
sentido um: sentido do nome do trecho. Por exemplo, se o trecho chama-se
Xanadu — Vila Promessa, o sentido considerado € de Xanadu para Vila
Promessa e todos os veiculos transitando nesse sentido séo registrados nessa
coluna.

Na segunda dessas duas colunas sdo registrados os veiculos transitando no
sentido contrario.

Portanto, todos os veiculos que passarem na rodovia, num sentido ou noutro,
durante o horario assinalado nas quadriculas da coluna horério, seréo
assinalados na linha correspondente.

Pode-se, dessa forma, saber qual é a distribuicdo do trafego por horéario do dia.

Adiante é incluido um formulério ja preenchido como um exemplo hipotético,
para maiores esclarecimentos.

Observe-se, no formulario que o Numero do Posto foi assinalado como sendo
ACO03. Esta enumeracdo € uma enumeracao de controle do préprio engenheiro
de trafego que vai realizar o estudo. A data e o dia de semana, como ja
afirmado, sdo importantes pois serédo utilizados mais adiante. A rodovia, por
nao ter ainda uma sigla definida foi chamada simplesmente de Municipal e o
trecho é o do Exemplo 3.

Observe-se que o numero da folha € 1 de 6. Significa que existem 6 folhas
para essa pesquisa. Certamente, tratou-se de uma pesquisa de 3 dias
consecutivos; em cada dia foram utilizados 2 formularios pois as pesquisas
continuaram depois das 14 horas até uma outra hora qualquer (provavelmente
foi até 18 horas).

Como se pode observar ainda pelo formulario preenchido, foram contados os
veiculos que transitaram no sentido Xanadu — Vila Promessa e os veiculos que
transitaram no sentido Vila Promessa — Xanadu.

Observe-se também que, entre 6 e 7 horas, foram registrados 2 automéveis,
nenhum GOnibus e 1 caminh&o transitando no sentido Xanadu — Vila Promessa.
Entre 7 e 8 horas foram registrados: 3 automoveis, 1 6nibus e 2 caminhdes.
Entre 8 e 9 horas foram registrados: 11 automoveis, 3 6nibus e 4 caminhdes. .
. e assim por diante.

Portanto, € necessario observar que existem quadradinhos pontilhados no
formulario modelo. Esses quadradinhos pontilhados servem como guia para o
pesquisador que vai preencher o formulario no campo.

Na primeira linha (6-7 horas), na primeira coluna (automoveis) somente 2
tracinhos tracejados foram utilizados, pois somente 2 automadveis passaram no
posto de pesquisa nesse horario, no sentido Xanadu — Vila Promessa.
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Os numeros arabicos preenchidos no retangulo em branco sédo numeros que
devem ser preenchidos pelo pesquisador no campo.

Assim que completar o horario, o mesmo deve preencher com numero arabico,
a quantidade de veiculos registrada.

Observe-se que cada quadradinho tracejado permite marcar até 5 veiculos.
Assim sendo, cada quadradinho completo sera cinco. Lembrando-se disso, fica
facil para o pesquisador fazer a conta para anotar o numero arabico
correspondente, pois 2 quadradinhos preenchidos perfazem 10 veiculos. Veja
a Ultima linha, onde 15 automoveis foram registrados.

Quando existem varios veiculos registrados num intervalo horério, contar de 10
em 10 facilita o trabalho.

Quando, num intervalo horario ndo se registrar nenhum veiculo, no retangulo
deve-se colocar um tracinho, como no exemplo. O tracinho indica que nao se
trata de esquecimento do pesquisador e que realmente nenhum veiculo foi
registrado.

O formulario de campo preenchido fornece informag¢do quanto ao namero de
veiculos que passaram num local do trecho (posto de pesquisa) hora por hora,
para cada tipo de veiculo.

E notorio que bicicletas, carrocas, motos, charretes, etc. ndo foram registrados.
N&o sdo considerados que seja trafego que venha a influir na qualidade técnica
do pavimento a ser projetado, razdo porque 0 seu registro é desnecessario, a
ndo ser que o estudo de trafego a ser realizado tenha também outras
finalidades, como por exemplo, a analise de acidentes de trafego e elaboracédo
do projeto de seguranca viaria.

Vale também lembrar que taxis, kombis, vans, caminhonetas, pick-ups séao
considerados automdéveis nesse tipo de formulario (em outros tipos e objetivos,
essa classificacao podera ser diferente) e que micro-6nibus sdo considerados
onibus.
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‘3. PESQUISAS DE ORIGEM-DESTINO E UM FORMULARIO EXEMPLO ‘

As normas existentes exigem que as pesquisas de Origem-Destino sejam
realizadas por um periodo de 7 dias consecutivos, contudo, devido aos problemas
financeiros, alguns érgdos rodoviarios tém aceito pesquisas com duracdo bem
menor. O periodo minimo necessario para a pesquisa sera discutido adiante no
Capitulo 05.

Toda vez que ocorrer um evento (chuva, queda de ponte, etc) que interrompa a
pesquisa, a mesma deve ser repetida no mesmo horario e dia da semana
subsequente.

As pesquisas de Origem-Destino em rodovias tém sido realizadas quase que
totalmente pelo método de entrevista na via, onde o usudrio € parado e
entrevistado para fornecer os dados solicitados. O pesquisador preenche um
formulario pré-definido. Um modelo de formulario de pesquisa de O/D é anexado
na sequéncia (formulario utilizado pelo antigo DNER (atual DNIT) para entrevista
na via, no caso de automoéveis). Outros exemplos de formulérios poderdo ser
vistos no capitulo 6, mais especificamente, nos exemplos 6.1.2 e 6.1.6.

Em rodovias cujo volume de trafego seja inferior ou igual a 3000 veiculos/dia todos
os veiculos devem ser entrevistados (o nimero 3000 foi fixado de acordo com a
experiéncia de campo). Em rodovias com volume superior € necessario fazer
amostragem com contagem volumétrica paralela e simultédnea, a fim de se realizar
a expansdo da amostragem. A amostragem é feita entrevistando-se, no maximo,
300 veiculos por hora (referido a hora cheia), isto €, nos horarios em que o volume
de trafego supera 300 veiculos, entrevista-se essa quantidade, e, nos horarios em
que o volume é inferior, entrevistam-se todos os veiculos.

O DER do Parana indica para cada posto as seguintes quantidades de
entrevistadores e de policiais por turno de trabalho:

TRAFEGO DIARIO (2 SENTIDOS) ENTREVISTADORES POLICIAIS
até 300 4 2
300 a 1000 6 2
1000 a 2000 10 3
2000 a 3000 16 3
acima de 3 000 16 4

7

A experiéncia tem demonstrado que é recomendavel que um entrevistador
trabalhe sempre com o mesmo tipo de veiculo.

O esquema de sinalizacéo de um posto de pesquisa sera mostrado no Capitulo 5.
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Formulario de Pesquisa de O/D utilizado pelo antigo DNER, para automéveis.

MT-DNER

ENTREVISTA DE ORIGEM - DESTINO

DER-PR

VEICULOS DE PASSAGEIROS

NAO PREENCHER NC CAMPO

ESTADO 12 5 2
L
g RODOVIA Dnvm Dno PAVIM. 3 4 %
A
L |LocaL 78
é DIA DA SEMANA E DATA 9 15
A
o |HORA 16 17
SENTIDO (L IRE

I FINALIDADE

D 1-PASSEIO

[Je-rcoervo

[] s-carea

VEICULOS DE PASSEIO VEICULOS T. COLETIVO
r D 11 = CARRO PEQUENO D 15 =UTILITARIO D 21- ONIBUS
S D 12- CARRO MEDIO D 16 - JEEP E] 22 - MICRO-ONIBUS
D I3~ CARRO GRANDE Du ~PICK-UP D 23- OUTROS
VEICULOS DE PASSEIO VEICULOS T. COLETIVO
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4. CORRECAO DOS DADOS DE UMA PESQUISA DE TRAFEGO |

4.1 Coeficiente de Variagcdo Mensal e Fator de Variagdo Mensal (CVM -
FVM)

Coeficiente de Variacdo Mensal fornece o coeficiente do trafego de um
determinado més do ano, em relagdo ao trafego médio do ano.

Fator de Variacdo Mensal € o inverso do Coeficiente de Variacdo Mensal

4.2 Coeficiente de Variagdo Semanal e Fator de Variagdo Semanal (CVS -
FVS)

Coeficiente de Variacdo Semanal fornece o coeficiente do trafego de
um determinado dia da semana, em relacdo ao trafego médio da semana
e o Fator de Variacdo Semanal é o seu inverso.

4.3 Coeficiente de Variacdo Horéria e Fator de Variacdo Horaria (CVH -
FVH)

Coeficiente de Variacdo Horaria fornece o coeficiente de uma determinada
faixa horéria de um dia, em relacédo ao trafego total do dia e o Fator de
Variacdo Horaria € o seu inverso.

4.4 Exemplo de célculo do CVM e FVM

Considere-se uma determinada Rodovia do Estado do Parana, onde se
realizaram pesquisas de trafego durante os doze meses do ano de 1987.

Os valores encontrados em cada més para AUTOMOVEIS sé&o
apresentados nas colunas 1 e 2 do Quadro 1 adiante inserido.

As pesquisas foram realizadas no mesmo local em cada més, durante os 7
dias da semana. Os valores langados na coluna 2 do Quadro 1 indicam o
namero de veiculos(automaoveis) registrados num dia (VDM ou TMD).

Quadro 1
MESES TMD CVM FVM
Janeiro 6 999
Fevereiro 5799
Marco 4793 1,261 0,793
Abril 2814 0,740 1,351
Maio 2311 0,608 1,645
Junho 2094 0,551 1,815
Julho 3603 0,948 1,055
Agosto 2 953 0,777 1,287
Setembro 3149 0,828 1,207
Outubro 3342 0,879 1,137
Novembro 3 306 0,870 1,150
Dezembro 4 452 1,171 0,854
SOMA 46 615 12,000
MEDIA 3801

Os valores de CVM e FVM séo, respectivamente, o quociente TMD /MEDIA e
MEDIA/TMD
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4.5 exemplo de célculo do CVS e FVS

Considere-se uma contagem de trafego onde se obtiveram o0s valores
indicados no Quadro 2 abaixo.

Os valores indicados sdo os totais encontrados em cada dia de 24 horas para
cada tipo de veiculo.

Quadro 2
DIA SEMANA TMD CVS FVS |
Domingo 744
Segunda 1344
Terca 972 0,91 1,10
Quarta 1157 1,08 0,92
Quinta 1108 1,03 0,97
Sexta 1 046 0,98 1,02
Sabado 1136 1,06 0,94
SOMA 7 507
MEDIA 1072

O TMD dividido pela MEDIA fornece o valor do CVS e a MEDIA dividida pelo
TMD fornece o valor do FVS.

4.6 Exemplo de célculo de CVH e FVH e outros parametros
Considere-se a pesquisa de trafego realizada numa rodovia hipotética,
cujos resultados de um dia se encontram assinalados no quadro "RESUMO
DE CONTAGEM DE TRAFEGO" adiante inserido.
1. Obter o Coeficiente de Variacdo Horaria (CVH) e o Fator de Variagcao
Horaria (FVH) no horario compreendido entre:

a) 9:00 - 10:00 horas para Automoveis

b) 6:00 - 12:00 horas para Onibus
2. Determinar o Pico Horario (K), indicando a hora de pico de caminhdes
3. Calcular distribuicdo direcional de caminhdes na hora pico

4. Determinar a composi¢ao percentual dos veiculos de carga
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] RESOLUCAO
1.a) AUTOMOVEIS

CVH(9-10) =

FVH(9-10)

1.b) ONIBUS

CVH(6-12) =
FVH(6-12) =
2. HORA DE PICO CAMINHOES =
VOLUME DE PICO CAMINHOES =
VOLUME TOTAL DO DIA =

K=

3. FATOR DE DISTRIBUICAO DIRECIONAL

FDD =

4. COMPOSICAO DOS CAMINHOES

Leves = 328 + 244 = 20,35%
Médios = 242 + 205 =15,91%
Pesados = 527 + 409 = 33,31%
Carretas = 543 + 312 = 30,43%

SOMAS =1640 + 1170 = 100%

Cap 03
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4.7 Consideracdes sobre os Fatores de Variacao e Fatores de Correcao

A unidade de medida usual adotada para o trafego € veiculos por dia,
havendo variagbes de uso como veiculos por hora, veiculos por semana,
veiculos por ano, etc., conforme o objetivo do estudo a ser realizado.

O pavimento de uma via, seja rodoviario ou urbano, necessita conhecer, para
seu dimensionamento, o nimero de veiculos que transitam durante um ano, ao
longo dos diversos anos do periodo de sua vida util (periodo de projeto). Ao se
realizar estudos de viabilizacdo de empreendimentos € necessario saber qual o
beneficio anual advindo do trafego, para se saber se o beneficio no periodo de
projeto compensa o investimento que se quer realizar.

Para se conhecer o nimero de veiculos que transitam em um ano € necessario
realizar pesquisa ininterrupta durante os 365 dias do ano.

Como, normalmente, as pesquisas de trafego séo realizadas por ocasidao da
elaboracdo de algum estudo, ou de projeto, as pesquisas de trafego,
restringem-se a um periodo inferior a um ano.

Devido a existéncia das variacbes mensais, semanais e horarias, o trafego
pesquisado deveré ser transformado em TMDA (Trafego Médio Diario Anual), a
fim de multiplicar seu valor por 365 e obter-se o total de veiculos de um ano.

Isto significa que, ao se realizar uma pesquisa de trafego, é necessario corrigir
o valor encontrado por um Fator de Corregao (FC).

Assim, para se determinar o trafego de uma rodovia, é necessario fazer uma
contagem na mesma e corrigir o seu valor por um Fator de Correcéo. E I6gico
que esse fator devera ser da prépria rodovia pesquisada. Todavia, é normal
gue a pesquisa que se esta realizando seja a primeira na rodovia considerada,
0 gue significa que ndo existe o Fator de Correcao.

Diante desse impasse, criou-se 0 conceito de Rodovia Correlata. Desde que
exista uma rodovia que apresente caracteristicas de trafego similar, essa
rodovia € chamada de Rodovia Correlata. Ora, se forem conhecidos os Fatores
de Variacdo dessa rodovia correlata, admite-se que esses fatores podem ser
utilizados para se corrigir o trafego pesquisado. Justamente, pelo fato de se
tratar de uma outra rodovia, o trafego corrigido com os fatores da correlata,
nao reproduzira o trafego total do ano, porém, chegar-se-a a um valor proximo
do real, aceitavel no caso de estudos de trafego. Esse trafego assim
determinado, normalmente em veiculos por dia, passa a ser o trafego médio
representativo de um ano, ou seja, passa a ser o TMDA da rodovia em estudo.
Esse TMDA pode entdo ser multiplicado por 365 que se obtera o trafego de um
ano.

Vale ressaltar que a propria rodovia pode ser sua prépria Rodovia Correlata,
guando houver pesquisas anteriores na mesma.
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O Fator de Correcao (FC) que devera multiplicar os dados da pesquisa de
trafego é formado pelos 3 fatores de variagdo, conforme a expressao
matematica adiante.

1
FC = FC = FVHXxFVSXxFVM
CVH x CVS x CVM ou

ou uma combinacédo desses fatores, como, por exemplo:

FVH
FC =

CVS x CVM

Os Fatores de Variacdo e os Coeficientes de Variacdo foram discutidos nos
itens 4.1 até 4.6 anteriores.

Caso a pesquisa atual seja realizada durante as 24 horas de cada dia, os
valores de CVH ou FVH seréo iguais a 1.

Caso se realizem 7 dias consecutivos de pesquisa, 24 horas diarias, somam-se
os dados de todos os dias dividindo-se por 7, a fim de se obter a média
aritmética.

Multiplica-se essa média aritmética pelo Fator de Correcdo (FC) , fazendo-se
CVH e CVS ou FVH e FVSiguais a 1.

Caso nao sejam conhecidos os valores dos Fatores de Variagdo da via em
estudo, adota-se o de uma via correlata que haja disponivel.

O numero de veiculos encontrado na pesquisa de campo multiplicado pelo
Fator de Correcdo define o trafego atual que € chamado, entdo, de Trafego
Médio Anual (TMDA), ou Volume Médio Diario Anual (VMDA).
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5. EXERCICIOS — DETERMINACAO DO TMDA |

Exercicio 3.5.1

Considere-se uma rodovia onde foi realizada uma pesquisa trafego de 2 dias
(terca e quarta feira), durante o periodo de 6 horas as 18 horas na terca e de
zero as 24 horas na quarta feira, no més de setembro, obtendo-se os valores
indicados no Quadro 1 abaixo.

Quadro 1
DIA CP |[ON|CM| TT

CP= Aut_oméveis
Terca | 1200 | 20 |350 | 1570 |2 2mous

Quarta | 1800 | 23 | 400 | 2223 |TT = Trafego Total (soma)

Pede-se determinar o TMDA (Trafego Médio Diario Anual).

RESOLUCAO

Como a pesquisa de trafego nado foi realizada por um periodo de 365 dias
consecutivos, serd necessario corrigir o trafego pesquisado por um Fator de
Correcéo (FC). Para tal, é necessario conhecer os Fatores de Variacdo dessa
rodovia, ou de uma correlata.

Admitindo-se que os fatores da Rodovia Correlata sejam as abaixo
relacionadas no Quadro 2, podemos determinar o TMDA como se segue.

Quadro?2
VEICULOS FVH FVS FVS CVM
(6-18 horas) | (tercafeira) | (quarta feira)
Automoéveis 1,232 0,980 0,970 1,010
Onibus 1,745 0,860 1,405 0,940
Caminhdes 1,368 0,940 1,000 0,980

Observe-se que foram obtidos FVH, FVS e CVM, o que quer dizer, dois fatores
e um coeficiente. Logo, devemos utilizar uma composi¢do das formulas, ou
seja:

FVH x FVS

O FVH da quarta feira é igual a 1, devido ao fato de que a pesquisa foi
realizada por um periodo de 24 horas consecutivas.
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Teremos:
Para Terca feira:

FCautom =

FConibus =

FCCamin

Para Quarta feira:

FCautom =

FConibus =

FCCamin

Conhecidos os Fatores de Correcéo, podemos obter o TMDA, multiplicando o
trafego da pesquisa pelo respectivo fator. O Trafego Total é a soma dos
diversos trafegos componentes.

TMDA CP ON CM TT
1) 1200x1,195=1434 | 20x1,596=32 | 350x1,312 = 1925
459
2) 1800x0,960 = 1728 | 23x1,495 =34 | 400x1,020 =408 | 2170
MEDIA 1581 33 434 2048

Observe-se que, o TMDA indicado na linha 1 do quadro acima, foi obtido a
partir dos dados de terca feira, e, com os dados da quarta feira, o indicado na
linha 2. O TMDA final sera a média aritmética dos dois valores.
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EXERCICIO 3.5.2

Numa determinada Rodovia, foi realizada uma contagem volumétrica
classificatéria em 12 postos, em dias e horarios diversos. No Posto P01 foram
encontrados, no dia 28/09 (3a. feira), os valores relacionados abaixo:

Cap 03

MOVIMENTO 1 MOVIMENTO 2 MOVIMENTO 3

De AparaC De B para C De A paraB
HORARIO |AUTO ONIB CAMIN AUTO ONIB CAMIN AUTO ONIB CAMIN
7-8h 46 8 16 93 2 12 667 16 157
16-17h 39 3 10 95 0 8 524 10 224

Calcular o TMDA para os diversos movimentos.

RESOLUCAO

De acordo com o enunciado do problema podemos montar o seguinte croquis
esquematico da contagem (fluxograma de trafego) para melhor visualizagao:
ON= 16+10

CP=667+524 CM= 157+224

A -

CP =46+39

ON = 8+3

CP =16+10
CP = Carros de Passeio
ON = Onibus

CM = caminhdes

C
Consideremos que foi realizada uma pesquisa em uma rodovia correlata
(rodovia de mesmas caracteristicas), tendo sido encontrados o0s seguintes
fatores:

FATORES DE CORRECAO DA RODOVIA CORRELATA

FVH CVS CVM

7-8 horas 16 - 17 horas
AUTOMOVEIS 13,454 14,571 0,858 0,866
ONIBUS 14,648 28,169 1,005 0,934
CAMINHOES 15,519 14,296 1,186 0,981

Como nado sdo conhecidos os fatores de correcdo da rodovia em pauta,
utilizaremos os fatores da rodovia correlata, e, como os fatores de correcao
estdo misturados entre fatores e coeficientes, a formula do fator de correcdo
(FC) sera:
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FVH
FC =
CVS x CVM

Exemplo de célculo para CP (Carros de Passeio, ou automoveis) para o
movimento 1 (A para C):

7-8 horas:

16-17 horas:

Como foram obtidos 2 TMDASs, tira-se a média aritmética desses 2 valores a
fim de se obter o TMDA final: )
MEDIA= CP=

Para os demais tipos de veiculos e para os demais movimentos, os célculos
sdo similares. Observe que os 2 valores que definiram a média de 799
automoéveis sdo TMDAs; portanto, ndo tem sentido esse valor médio, pois eles
deveriam ter dado o mesmo valor. Isto ndo aconteceu por causa do erro nos
Fatores de Correcdo. Por isso mesmo as Normas existentes exigem 7 dias
consecutivos de pesquisa.

RESPOSTA
MOVIMENTO 1 MOVIMENTO 2 MOVIMENTO 3
De AparaC De B para C De A paraB
AUTO ONIB CAMIN AUTO ONIB CAMIN AUTO ONIB CAMIN
799 107 168 1774 16 129 11177 275 2423

EXERCICIO 3.5.3

Na Rodovia PR 182 trecho Loanda - Entr.BR376 , pavimentada, foi realizada
uma contagem volumétrica classificatoria durante 3 dias consecutivos no
periodo de 6 - 18 horas. Obtiveram-se 0s seguintes resultados nas datas
indicadas:

PERIODO DE PESQUISA AUTOMOVEL ONIBUS CAMINHAO
08/12 - quarta feira 380 26 356
09/12 - quinta feira 449 28 349
10/12 - sexta feira 293 28 329

Pede-se o TMDA.
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RESOLUCAO

Devemos calcular o TMDA separadamente para cada tipo de veiculo, uma vez
que os fatores de correcdo sdo diferentes e porque a composicado deles na
corrente de trafego é diferente.

Formula de Correcéo: FC = FVH x FVS x FVM

Os Fatores de Variacdo foram obtidos de uma Rodovia Correlata e sdo os
indicados nos Quadros abaixo.

O TMDA sera a média aritmética dos TMDASs de cada dia.

AUTOMOVEL
DATA TMD FVH FVS FVM PRODUTO | TMDA
Dez/quarta | 380 1.231 0.908 0.834 354
Dez/quinta | 449 1.349 1.104 0.834 558 443
Dez/sexta 293 1.645 1.035 0.834 416
ONIBUS
DATA TMD FVH FVS FVM | PRODUTO | TMDA
Dez/quarta 26 1.690 1.024 0.836 38
Dez/quinta 28 1.818 1.147 0.836 48 40
Dez/sexta 28 1.508 1.003 0.836 35
CAMINHAO
DATA TMD FVH FVS FVM |PRODUTO| TMDA
Dez/quarta 356 1.265 0.815 0.843 309
Dez/quinta 349 1.339 0.935 0.843 368 344
dez/sexta 329 1.378 0.866 0.843 355
RESPOSTA
AUTOMOVEL = 443 ONIBUS = 40 CAMINHAO =344

EXERCICIO 3.5.4

Numa Rodovia AB foi realizada uma contagem volumétrica classificatoria
numa intersecdo (entroncamento) desse trecho com outra rodovia que
demanda a localidade C.

Foram realizadas contagens durante trés dias consecutivos, porém da
seguinte forma:

1o. dia; 26/10 - 3a.feira de zero as 24 horas

20. dia: 27/10 - 4a. feira de 6 as 19 horas
30. dia: 28/10 - 5a. feira de 6 as 19 horas (13 horas de contagem consecutiva)
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Foram encontrados os seguintes valores em cada movimento:

MOVIMENTO A MOVIMENTO B MOVIMENTO C
De A paraB De A paraC De B para C
DATA AUTO ONIB CAMIN | AUTO ONIB CAMIN | AUTO ONIB CAMIN
lo.dia-3af 164 6 28 13 0 3 15 2 3
20.dia-4af 85 7 18 6 0 1 30 2 2
30.dia-5af 73 7 29 2 0 6 18 2 8

Calcular o TMDA a partir dos dados acima.

RESOLUCAO

Observe que, no segundo e terceiro dias, as contagens foram realizadas
somente por um periodo de 13 horas. Logo, os seus FVHs ndo serao iguais a
1 para esses dias e sera igual a 1 para o primeiro dia, uma vez que no
primeiro dia a contagem foi realizada durante as 24 horas. De fato,
observando-se os Fatores apresentados no quadro “VALORES DE FVH’
abaixo, verifica-se que, para o primeiro dia, os fatores FVH s&o iguais a 1 e
diferente de 1 para o segundo e terceiro dias.

Na pratica, quando € realizada uma pesquisa dessa forma, calcula-se o FVH
das 6 as 19 horas (13 horas) em funcdo da contagem do primeiro dia que
abrangeu as 24 horas; utiliza-se esse Fator como Fator para o segundo e
terceiro dias. Entdo, o FVH ndo é de uma rodovia correlata e sim da propria
rodovia. Mesmo assim, esse fator apresenta erro, pois o dia da semana é
diferente, mas esse erro,normalmente, € pequeno.

A partir dos dados da contagem do primeiro dia, € possivel calcular o FVH do
horario das 6 as 19 horas, por tipo de veiculo, e que sera valido para o
segundo e terceiro dias, bastando, para isso, proceder como no exemplo
apresentado no item 4.6 anterior. Isto feito foram encontrados os seguintes
fatores:

VALORES DE FVH

MOVIMENTO A MOVIMENTO B MOVIMENTO C

lo. dia|20.dia|30. dia|lo.dia|20.dia|30.dia|lo. dia|20. dia| 30. dia

Autom | 1,000 | 1,171 | 1,171 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,071 | 1,071
Onibus | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Camin | 1,000 | 1,220 | 1,120 | 1,000 | 1,500 | 1,500 | 1,000 | 1,000 | 1,000

NOTA: Para conferir esses valores, seria necessario ter os dados de campo

Com relagéo aos fatores de correcdo semanal e mensal € necessario obté-los
de uma rodovia correlata. Tais fatores sdo:

44




Apostila do Curso de Graduacdo em Engenharia Civil

Introducdo a Engenharia de Trafego

Prof. Pedro Akishino — Universidade Federal do Parana (UFPR)

Cap 03

CVS

Todos os veiculos - todos o0s

CVM

Todos os veiculos-Todos 0os movimentos

movimentos Todos os dias
lo. dia 20. dia 30. dia
1,060 1,080 0,960 1,010

Uma vez conhecidos os fatores, a resolucdo € idéntica as resolucdes dos
exercicios anteriores, ou seja, basta multiplicar o trafego da contagem de cada
dia pelo respectivo Fator de Correcdo, obtendo-se o TMDA. Serdo obtidos 3
valores para os TMDAs. A média € o TMDA da rodovia.

MOVIMENTO A
lo. dia - 3a. feira 20. dia - 4a. feira 30. dia - 5a. feira
CP ON CM CP ON CM CP ON CM MEDIA
Dados da Contagem | 164 6 28 85 7 18 73 7 29 Cp=111
Fator de Correcédo 09 09 09 |107 092 103 |121 103 115 |ON= 6
Valor Corrigido 153 6 26 91 6 18 88 7 33 CM = 26
MOVIMENTO B
lo. dia - 3a. feira 20. dia - 4a. feira 30. dia - 5a. feira
CP ON CM CP ON CM [ CP ON CM MEDIA
Dados da Contagem 13 0 3 6 0 1 2 0 6 |CP=7
Fator de Correcédo 0.934 0.934 0.934 |10.982 0.917 1.375|1.031 1.031 1547 |ON=0
Valor Corrigido 12 0 3 6 0 1 2 0 9 |[CM=4
MOVIMENTO C
lo. dia - 3a. feira 20. dia - 4a. feira 30. dia - 5a. feira
CP ON CM CP ON CM [ CP ON CM MEDIA
Dados da Contagem 15 2 3 30 2 2 18 2 8 |CP=21
Fator de Correcédo 0.934 0.934 0.934 [0.982 0.917 0.917 |1.106 1.031 1.031 [ON= 2
Valor Corrigido 14 2 3 29 2 2 20 2 8§ |CM=28

EXERCICIO 3.5.5 (proposto)

O fluxograma abaixo indica o resultado de uma contagem de trafego realizada
no més de setembro, terca feira entre 7-8 horas e 16-17 horas, numa
intersecdo em “ +“
Observe que existem dois numeros para cada veiculo e para cada movimento;
por exemplo, veja o movimento RFFSA - BR116: existem os numeros 10 + 13
O numero 10 (primeiro numero) é o total de automoveis contados no horario
de 7-8 horas e o numero 13 (segundo numero) € o total de automéveis
contados no horario 16 - 17 horas.
Pede-se o TMDA dos diversos movimentos para os diversos tipos de veiculos
(utilizar os mesmos Fatores de Variacdo do Exercicio 3.5.2).
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RFFSA
A=10+ 13
O=1+0
C=0+0 A=4+2
0=1+0
C=0+1
BR116 RS020
A=597+424
0=20+10
A=120+127 C=80+224 A=44 + 60
O=4+1 O=6+3
C=14+12 C=5+15
TRENSURB
RESPOSTA
RFFSA
%
A=218
0=8
BR116
A= 2332
= 46
= 167
TRENSURB

Cap 03

RS020
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FATORES DE CORRECAO PARA EXERCICIOS 35.6,35.7,35.8

RODOVIA PAVIMENTADA , CLASSIFICA(;AO: ARTERIAL

SECUNDARIA (HORARIO DE PESQUISA : 6 - 18 horas)

DATA FVH FVS FVM
AUTOM ONIBUS CAMIN |AUTOM ONIBUS CAMIN MES DE

DEZEMBRO

2a. feira 1699 1,818 2171 0.860 0.924 0.980

3a. feira 1680 1.601 1.653 0.947 1.062 0.924 AUTOM=0.834

4a. feira 1.231 1690 1.265 0.908 1.024 0.815 ONIBUS= 0.836

5a. feira 1.349 1.818 1.339 1.104 1.147 0.935 CAMIN = 0.843

6a. feira 1.645 1.508 1.478 1.035 1.003 0.866

EXERCICIO 3.5.6 (proposto)

Na Rodovia PR 317 trecho Assis Chateaubriand - Jesuitas, pavimentada, foi
realizada uma contagem volumétrica classificatoria durante 3 dias consecutivos
no periodo de 6 - 18 horas.

Obtiveram-se os seguintes resultados nas datas indicadas:

DATA AUTOM | ONIBU | C.LEVE | C.MEDIO | C.PESADO | CARRETA
. S
15/12 - quarta 763 26 300 82 83 12
16/12 - quinta 738 26 265 56 43 16
17/12 - sexta 797 25 307 81 104 6

Pede-se o TMDA .

EXERCICIO 3.5.7 (proposto)

No trecho Guaraniacu - Catanduvas, pavimentada, foi realizada uma
contagem volumétrica classificatéria durante 3 dias consecutivos no periodo
de 6 - 18 horas.

Obtiveram-se os seguintes resultados nas datas indicadas:

DATA CONTAGEM | AUTOMOVEIS | ONIBUS CAMINHOES
19/12 - terca feira 120 6 112
20/12 -quarta feira 128 7 121
21/12 - quinta feira 116 6 102

Pede-se o TMDA.
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EXERCICIO 3.5.8 (proposto)

Na Rodovia PR439, trecho Santo Antonio da Platina - Ribeirdo do Pinhal , no
entroncamento para Abati4, pavimentada, foi realizada uma contagem
volumétrica de 2 dias nas datas e horéarios indicados nos fluxogramas
adiante.

Pede-se calcular o TMDA da Intersecéo.

FLUXOGRAMAS DO EXERCICIO 3.5.8

RODOVIA: PR439
TRECHO : SANTO ANTONIO DAPLATINA - RIBEIRAO DO PINHAL

Dezembro - 3a. feira - 6 as 18 horas

A= 249 0= 11 C=132
SANTO RIBEIRAO
ANTONIO DA DO
PLATINA PINHAL
A=94
C=52
ABATIA
Dezembro - 4a. feira - 6 as 18 horas
A= 255 o=7 C=116
SANTO RIBEIRAO
ANTONIO DA DO
PLATINA PINHAL
= 76
= 47

ABATIA
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RESPOSTA DO EXERCICIO 3.5.6 RESPOSTA EX. 3.5.7
AUTOM |[ONIB | C.LEVE | C.MED | C.PES | CARR AUTOM | ONIB | CAMIN
920 38 291 72 76 11 141 10 119

RESPOSTA DO EXERCICIO 3.5.8

A= 284 O= 13 C=135

SANTO RIBEIRAO
ANTONIO DA DO
PLATINA PINHAL
A= 98
C= 54

ABATIA
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