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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No dimensionamento de novos pavimentos ou no reforco de estruturas existentes a 

quantificacao do trafego e um problema dos metodos de dimensionamento correntes. 0 parametro que 

Simula a acao do trafego e o numero de repeticoes de carga do eixo padrao N. Para a sua 

determinacao nas rodovias, sao necessarias contagens volumetricas classificadoras e pesagens dos 

veiculos. 

Neste trabalho apresenta-se um diagnostico preliminar da base de dados de trafego na 

malha rodoviaria do estado da Paraiba, a partir de analise da metodologia utilizada na distribuicao 

espacial e temporal dos postos de contagem de trafego e dos fatores de equivalencia de carga. 

Baseado nos resultados obtidos foi possivel apontar limitagoes e apresentar sugestoes para 

a sistematizacao do processo de coleta e analise dos dados de trafego na malha rodoviaria estadual da 

Paraiba. 
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ABSTRACT 

Traffic is the most important factor in pavement design. The consideration of traffic should 

include both the load magnitude and configuration and the number of load repetitions. The mix of traffic 

due to multiple wheels must be converted tozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA number of repetition of standard single axle (N) so the 

design appropriate method can be applies to pavement analysis. 

This dissertation presents a preliminary diagnostic of the traffic data base in Paraiba State, 

using analysis based to data distribution, spatially and temporally; and equivalent-axle factors. 

According the results it was possible show limits and present suggestions to management of the 

colette process and analysis traffic data for highways plans of the Paraiba State. 
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INTRODUQAO E OBJETIVOS 

A redugao dos investimentos publicos na malha rodoviaria do pais, verificada na decada de 

80, associada a idade avancada dos pavimentos e ao precario nivel de serventia, levaram a elevagao 

dos custos operacionais e a reducao da seguranga no trafego. Tal cenario provocou o surgimento, no 

inicio, dos anos 90, de ac5es amplas na area de planejamento, buscando a otimizagao dos recursos 

disponiveis, atraves da avaliacao de prioridades em tecnicas sistemicas empregadas na gerencia de 

pavimentos, exigidas nos programas de financiamento do Banco Mundial. Por outro lado, os programas 

de concessao a iniciativa privada para manutengao de rodovias, resumem apenas a 10% da rede 

rodoviaria de forma que os custos correspondentes sejam cobertos pelo pedagio arrecadado, fazendo 

com que aumentassem as exigencias no padrao tecnico dos projetos de restauragao e programas de 

manutengSo. 

A evolugao tecnologica da engenharia rodoviaria verificada nas ultimas decadas levou a 

mudangas significativas na avaliagao dos pavimentos. Atualmente podem ser contempladas na analise 

de pavimentos, as propriedades resilientes dos materials das camadas, reciclagem de materials e 

modelos de fadiga conjuntamente com metodos numericos. Alem do que, n3o se pode desconsiderar 

que as politicas economicas vigentes desde 1995, levaram a volumes de trafego mais intensos, 

congestionando parte do sistema viario implantado. Assim, estabeleceu-se o desafio atual brasileiro: 

rodovias em boas condigoes, redugao nos custos de manutengao e construgao, seguranga no trafego e 

menor tempo de viagem. 

0 desempenho dos pavimentos esta relacionado a fatores climaticos, materials de 

pavimentagSo, tecnicas construtivas, estrategias de manutengao e fundamentalmente ao trafego. 0 

trafego e multivariado com relagao ao tipo de veiculo e cargas transportadas. Sua previsao e de dificil 

quantificagao, assim como complexa e de certa forma indefinida, a avaliagao do poder de destruigao 

das diferentes cargas atuando a diferentes niveis de repetigao. Adicionalmente, a evolugao tecnologica 

do transporte rodoviario tern contribuldo para consideragSes com relagao a configuragao de veiculos de 
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carga, tipo de eixo, tipo de pneus e de rodagem e seus efeitos na avaliagao dos pavimentos. E evidente 

a importa.ncia do controle dos limites de carga. A industria de veiculos pesados, as normas que 

regulamentam o transporte de carga e ainda os metodos de dimensionamento de pavimentos 

consideram os efeitos do trafego em termos de Peso Bruto Total (PBT), das cargas por eixo e dos tipos 

de veiculos. 

No dimensionamento e avaliacao de pavimentos, o DER-PB (Departamento de Estradas de 

Rodagem do Estado da Paraiba) adota as metodologias normatizadas pelo DNER (Departamento 

Nacional de Estradas de Rodagem). 0 parametro quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Simula a acao do trafego nos pavimentos e o 

numero de repeticoes de carga (N) de um eixo tornado como padrSo de 8,2t. Para a determinagSo do 

parametro N nas rodovias, sao necessarias contagens volumetricas classificatorias e pesagens dos 

veiculos parados ou em movimento. 

Desde 1969 o Nordeste tinha um programa de contagem de trafego estabelecido pela 

SUDENE em convenio com os DER's. 0 mesmo foi interrompido em 1982 pela SUDENE e reiniciado 

em 1991 pelo e vem sendo mantido de forma precaria pelo 6rg§o. 

Segundo tecnicos do DER-PB o estado da Paraiba nao tern um programa de pesagem de 

veiculos em suas rodovias, desta forma nSo se tern o perfil das cargas que trafegam nas mesmas. Os 

dados de pesagem utilizados sao de Pemambuco e referem-se aos anos de 85, 86 e 87, obtidos em 

Rodovias Estaduais e Federals (BR-232 e BR-116). A utilizacSo de fatores assim obtidos pode trazer 

como consequencia pavimentos mat dimensionados com redugao da sua vida util ou custos elevados 

de construgao, uma vez que as variaveis envolvidas no calculo de N sofrem influencia direta das 

caracteristicas fisicas, economical e de trafego da regiao em estudo como tambem da epoca em que 

foram realizadas as pesagens. 

Apesar de serem vizinhos e pertencerem a mesma regiao geografica, Paraiba e Pemambuco 

s3o estados com caracteristicas diferentes, o que toma claro que os fatores de carga e de eixo 

utilizados no calculo de N em Pemambuco nao parecem adequados para a avaliagao de pavimentos na 

Paraiba, atualmente. 
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Este trabalho tern como objetivo fazer uma analise da base de dados utilizada atualmente 

pelo DER para avaliacao do trafego na malha rodoviaria do Estado da Paraiba onde: 

- serao apontadas falhas/acertos no processo de coleta e analise de dados empregados 

pelo DER-PB. 

- sera avaliada a distribuicao espacial e temporal do volume de trafego sobre a malha 

rodoviaria. 0 que sera feito utilizando-se uma base de dados georreferenciada no tratamento dos 

dados. 

- finalmente, com base nas informacoes existentes serao apontadas alternativas para 

melhor obtengao e analise de dados de trafego, de forma a fomecer elementos adequados ao processo 

de tomada de decis&es no planejamento do sistema rodoviario do estado. 

A materia que da corpo ao trabalho foi distribuida nos 08 capitulos que sucedem (capitulos 2 

a 8). 

Capitulo 2 aborda de forma gerais consideracoes sobre o trafego rodoviario e sua importancia 

para avaliar pavimentos. 

Capitulos 3 e 4 sao dedicados a revisao bibliografica. 0 capitulo 3 apresenta as 

consideracOes sobre o efeito da carga por eixo, tipo de eixo e tipo de veiculos no dimensionamento e 

avaliagao de pavimentos. 0 capitulo 4 trata do efeito trafego considerado atraves do volume medio 

diario de trafego no pavimento. 

Capitulo 5 refere-se a utilizagao de base de dados georreferenciada para tratamento dos 

dados de pesquisa. 

Capitulo 6 e dedicado, ao estudo do trafego, com analise da distribuicao espacial dos postos 

de contagem de trafego em fungSo de indicadores como populagSo, numero de postos, produgSo 

agricola, etc, diagnosticando a situagao atual e apresentando alternativas para uma melhor coleta dos 

dados de trafego no estado. 

No capitulo 7 sao discutidos dois casos: duplicagao BR-230 e Implantagao da PB-008. Foram 

calculados os fatores de veiculos de acordo com as metodologias do GEIPOT/DNER e DNER/USACE 
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com as cargas indicadas pela lei da balanca, para ambos os casos., que permitiu estabelecer o efeito 

do numero N nos espessuras das camadas do pavimento. 

Finalmente o capitulo 8 trata das conclus&es e sugestSes para pesquisas futuras. 
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MALHA RODOVIARIA NACIONAL, ASCENSAO E QUEDA 

2.1 INTRODUQAO 

A partir dos anos 50, e num ritmo cada vez mais acelerado ate os anos 70, o Brasil assim 

como os demais paises da America Latina investiram uma parcela consideravel dos recursos estatais 

para a construcao de grandes malhas rodoviarias e de outras infra-estruturas de transporte. 0 grande 

desenvolvimento experimentado pelo sub-setor transporte rodoviario, sobrepondo-se aos outros 

modais da matriz nacional de transportes, se deveu a diversos fatores, entre os quais pode-se 

destacar: sua grande flexibilidade e mobilidade, implantagao da industria automobillstica nos anos 50 e 

determinagao politica dos govemos nas tres esferas administrativas da federagao naquela epoca. 

Os investimentos tiveram como objetivo criar uma base para o desenvolvimento economico e 

social do pais. Nao havia naquela epoca muita preocupagao pelo custo, nem tao pouco com a 

conservagao. Como resultado desta politica conta-se no Brasil, hoje, com uma rede rodoviaria com 

aproximadamente 164.246 km de rodovias pavimentadas, sendo 34% da jurisdicao federal, 56% 

estadual e 10% municipal (Quadra 2.1). Verifica-se tambem que a maior parte da malha rodoviaria 

pavimentada do Brasil, esta sob responsabilidade dos estados. Os numeros apresentados podem ser 

considerados timidos, se comparados aos existentes nos paises desenvolvidos, quando se leva em 

consideracSo a relagao entre a extensao das rodovias pavimentadas e a area territorial do pais. 

QUADRO 2.1 

EXTENSAO DA MALHA RODOVIARIA 

RODOVIAS 

PAVIMENTADAS NAO PAVIMEN1 "ADAS TOTAL 
RODOVIAS EXTENSAO 

(km) 
% EXTENSAO (km) % EXTENSAO (km) % 

FEDERAIS 55.905 34 14.843 0,9 70.748 4,1 
ESTADUAIS 91.348 56 116.538 7,5 207.886 12 
MUNICIPAL 16.993 10 1.429.296 91,6 1.445.289 83,9 
TOTAL 164.246 100 1.560.677 100 1.724.923 100 

Fonte: (DNER.1999) 
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Apenas 9,5% de nossas rodovias sao pavimentadas, enquanto que em paises desenvolvidos 

essa m6dia e superior a 80% (DNER, 2000). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 0 SUBDESENVOLVIMENTO CONTRIBUINDO PARA A DETERIORAQAO DO SISTEMA 

As estradas nao pavimentadas, de certa forma relegadas, desempenham um papel relevante 

como alimentadoras das rodovias principais e tamb6m exigem atencSo especial. Totalizam cerca de 

1,6 milhoes de km, sendo que 92% delas sao municipais. Segundo Magalhaes (1998) todo este 

investimento estimado hoje em 140 bilhSes de d6lares e foi realizado por apenas uma entidade, o 

Estado. A rede rodoviaria se desenvolveu baseada num modelo apoiado no DNER e na vinculagao de 

recursos atraves do Fundo Rodoviario Nacional.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Criado pelo Decreto Lei n$ 8.463 de 27 de dezembro 

de 1945, cujos recursos eram originados do imposto unico sobre lubhficantes e Combustiveis Liquidos 

e Gasosos (IULCLG) da Taxa Rodoviaria Unica (TRU) do Imposto sobre Servigos e Transposes (1ST)". 

QUADRO 2.2 

CONTRIBUTES DE USUARIOS DE RODOVIA POR TIPO DE IMPOSTO 
FEDERAL, COMO PARTICIPAQAO DO PIB 

ANO IULCIG TRU 1ST TOTAL(%) 

1970 1,468 0,042 1,510 
1971 1,421 0,047 1,468"' 
1972 1,319 0,030 1,349 
1973 1,089 0,340 0,026 1,445 
1974 0,896 0,291 0,023 1,110 
1975 0,788 0,280 0,024 1,092 
1976 1,473 0,288 0,046 1,607 
1977 1,191 0,291 0,082 1,564 
1978 1,077 0,282 0,08 1,239 
1979 0,883 0,253 0,075 1,211 
1980 0,388 0,322 0,081 0,801 
1981 0,246 0,259 0,085 0,590 
1982 0,255 0,242 0,082 0,549 
1983 0,171 0,220 0,073 0,464 
1984 0.131 0,148 0,066 0,345 
1985 0,109 0,114 0,065 0,288 
1986 0,096 0,079 0,175 
1987 0,252 0,073 0,325 
1988 0,262 0,061 0,323 

Fonte: (Magalhaes, 1998) 
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Os recursos gerados por esses encargos fiscais no periodo aureo do funcionamento do 

mecanismo de financiamento, ou seja, de 1956 a 1980, corresponderam em media a 1,4% do Produto 

Interno Bruto (PIB) brasileiro, e contribuiram para que a malha pavimentada nacional aumentasse de 

forma acelerada no periodo considerado. A partir de 1976, os recursos fiscais vinculados comegaram a 

ser reduzidos ate o seu total desaparecimento, com a constituigao de 1988, conforme mostrado no 

Quadro 2.2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 DISTRIBUigAO MODAL DO TRANSPORTE DE CARGA E DE PASSAGEIROS NO BRASIL 

0 Quadro 2.3 apresenta a distribuicao modal dos transportes de carga e de passageiros no 

Brasil. Pode-se verificar que o setor rodoviario e responsavel por cerca de 96% do transporte de 

passageiros e 63% das cargas transportadas, concentrando-se principalmente na malha rodoviaria sob 

jurisdigao do Govemo Federal que, apesar de contar com apenas 34% da rede rodoviaria pavimentada 

nacional no Brasil, suporta dois tercos dos deslocamentos rodoviarios, tomando necessario manter a 

serventia das rodovias componentes do sistema arterial principal, de maior trafego, para que o setor 

possa funcionar com um minimo de eficiencia. As ferrovias transportam aproximadamente 20% das 

cargas, a navegagao de cabotagem interna 13%, sendo desprezivel, quanto ao peso o que se 

transporta por via aerea. Nos EUA, os numeros sao: rodovias 33%; ferrovias 50% e navegacao interna 

17% (Magalhaes 1998). Essa dependencia do transporte rodoviario no Brasil faz a populacao refem de 

caminhoes, onibus e automoveis e causa espanto quando ocorre a paralisacao de caminhoneiros ou a 

decisao da OPEP de aumentar os pregos do petr6leo. Alem disso nao se tern estrategias e politicas de 

longo prazo que integrem transportes e energia e que possam contribuir para alterar tal dependencia. 

As medidas adotadas pelos poderes executivo e legislativo sao inconsistentes e fora do objetivo 

principal a ser atingido nos transportes, que e a inducao aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mufti-modal. Esse tipo de intermodalidade 

tira partido das vantagens comparativas de custos dos diversos modais envolvidos nas logisticas de 

abastecimento e escoamento, aumentando a produtividade e reduzindo custos, beneficiando o 

mercado interno e a competitividade das exportag&es. 
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QUADRO 2.3 

DISTRIBUIQAO PERCENTUAL DO TRANSPORTE DE CARGA E DE PASSAGEIROS, 

POR MODALIDADE DE TRANSPORTES 

MODODE TRANSPORTE CARGA PASSAGEIROS 

AEREO 0,31 2,52 

DUTOVIARIO 4,43 N.A 

HIDROVIARIO 12,75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-FERROVIARIO METROVIARIO 19,91 1,46 

RODOVIARIO 62,60 96,02 

TOTAL 
% 100 100 

TOTAL 
ABSOLUTO 709.386 (106 Lkm) 869.732 (106 pass.km) 

Fonte: (GEIPOT.1998) 

2.4 O PERFIL DO SETOR RODOVIARIO DE CARGAS NO BRASIL 

O setor rodoviario ainda sera preponderate, por muitos anos, apesar da expectativa de 

modificagSo na distribuicao do modal de transportes nos pr6ximos anos, com a expansSo da rede dutos 

(gasoduto Brasil-Bolivia), das hidrovias (sistema Tiete - Parana e Hidrovia do rio Madeira, ate 

Itacoatiara, no Amazonas) e da contribuigSo das ferrovias privatizadas, em que dois tergos da 

movimentacao de carga e representada pelo transporte do minerio de ferro. O transporte rodoviario, 

segundo Touma (2000) envolve 350.000 caminhoneiros aut6nomos, 1200 empresas, outras 50 mil 

empresas tern sistema proprio de transporte de cargas e emprega 3,5 milhoes de pessoas. 396 bilhoes 

de toneladas por quil6metro sSo transportadas por todo o pais. E responsavel por 15% de toda energia 

consumida no pais e por 26% do consumo de derivados de petroleo e participa em 3,4% do PIB. Sao 

cerca de 1,5 milhSes de caminhoes e 350.000 6nibus que consomem mais de 70 milhSes de litros de 

oleo diesel por dia. O setor patronal de transporte de cargas esta organizado em uma confederagao 

nacional de transporte (CNT) que tern 26 confederates, 13 associacces nacionais e 312 sindicatos 

filiados. Estes dados justificam o desenvolvimento de esforgos para melhorar a eficiencia energetica no 

transporte, viabilizando projetos de conscientizagSo, educacSo, treinamento; alem do aperfeigoamento 

de maquinas, equipamentos e veiculos. 



CAPITULO 2 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5 HISTuRICO DOS INVEST1MENTOS ESTATAIS 

A Figura 2.1 apresenta a evolugao do orgamento do DNER, da extensao de rodovias federais 

pavimentadas e do crescimento do trafego. A Figura 2.1 permite observar que, nos ultimos 20 anos o 

volume medio diario de trafego duplicou, a extensao da rede federal pavimentada cresceu 42% 

(Quadro 2.4), enquanto que o orgamento do DNER decresceu cerca de 36%. 

A grande expansao da malha rodoviaria terminou nos anos 80, depois de varias decadas de 

intenso investimento nas atividades de construgax). 0 ritmo de crescimento da malha pavimentada 

nacional de 12% ao ano em media, entre 1956 e 1980, caiu para um nivel inferior a 2% ao ano, no 

periodo 1980-1996, ficando abaixo das taxas nacionais de evolucSo da populagao e de produgao 

economica. Como conseqiiencia dessa queda de investimentos verifica-se a desestruturagao e a 

precariedade da malha rodoviaria nacional, que ainda apresenta graves deficiencias de gestae Por 

outro lado a frota nacional de veiculos cresceu aproximadamente 50% durante a decada de 90 fazendo 

com que a relagao habitante/veiculo decrescesse de 7,1 em 1991 para 5,2 no ano de 1998 (Quadro 

2.5). 
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Figura 2.1: Evolugao percentual da rede, Trafego e Orgamento 

para a Rede Rodoviaria Federal Pavimentada 

(DNER, 2000) 
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QUADRO 2.4 

EVOLUgAO DA REDE RODOVIARIA FEDERAL PAVIMENTADA 

ANO EXTENSAO CRESCIMENTO 

1970 24.146 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

1973 36.303 100 

1974 38.156 105 

1975 40.190 111 

1976 41.760 115 

1977 42.886 118 

1983 43.357 119 

1984 45.292 125 

1985 46.455 128 

1986 47.580 132 

1987 48.544 134 

1988 49.499 136 

1989 50.162 138 

1990 50.310 139 

1992 50.831 140 

1995 51.370 142 

1997 53.435 147 

1999 55.905 154 

Fonte: (DNER, 2000) 

Os orgaos rodoviarios no Brasil vem gradativamente mudando de executores para gestores 

do patrim6nio construido nas decadas de anteriores. Tal tarefa inclui estudos que v6m sendo 

desenvolvidos pelos governos para a reforma institucional (administrativo, operacional, e organizacional 

de 6rgSos rodoviarios), buscando-se definir novas atribuic&es pertinentes a nova realidade. Ap6s 

montagem de grandes redes interurbanas e muitas outras obras de infra-estrutura de transportes, a 

falta de capacidade demonstrada pelos governos de produzir um sistema de gest5o adequada ao setor 

de transportes, sobretudo a infra-estrutura rodoviaria, coloca em risco investimentos futuros e ate o 

patrim6nio existente. Assim sendo, o estado brasileiro esta passando de provedor a gestor numa 

trajet6ria mal resolvida. Os criterios de distribuicao dos recursos publicos mudaram de orientagSo. Os 

governos se defrontam com uma serie de problemas prioritarios decorrentes dos efeitos sociais do 

crescimento desordenado da populagao. Isto obriga os governantes a tomarem decisao sobre a 

qualidade e quantidade dos servigos publicos, tais como: saude, educagSo e justiga, a luta contra a 



CAPITULO 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 

pobreza e delinquencia; protegao ao meio ambiente, geragao de empregos, saneamento dentre outros. 

Entretanto, apesar do discurso, transferindo prioridades, nota-se problemas sociais cada vez maiores. 

QUADRO 2.5 

FROTA NACIONAL DE VEJCULOS 

ANOS 

INDICES 
1991 1994 1995 1996 1997 1998 

FROTA 20.615.779 24.145.968 26.609.232 26.448.148 28.893.441 30.939.466 

POPULAQAO 146.825.475 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 153.725.670 157.070.163 159.636.413 161.790.311 

RELAQAO HABITANTE/VEICULO 

BRASIL 7.1 - 5.{ I 5.9 5.5 5.2 

EUA - 1.3 1.2 1.3 - -

CANADA - 1.6 1.7 1.7 - -

INGLATERRA - 2.1 2.1 2.1 - -

ESPANHA - 2.4 2.3 2.2 - -

CEI1 - 12.6 10.7 12.0 - -

ARGENTINA - 6.0 5.90 5.8 - -

MEXICO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 7.5 7.50 7.9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Fonte: (ABDETRAN, 2000) 

2.6 EVOLUgAO TECNOLOGICA, SOBRECARGA E FISCALIZAQAO 

A evolugao das tecnicas rodoviarias tern levado a mudangas nos metodos de avaliagao e 

dimensionamento de pavimentos. Foram introduzidos novos materials (asfalto-polfmero, asfalto-

borracha, geotexteis, etc) novas misturas tais como: micro-revestimento, SMA (Stone Matrix Asphalt), 

novas t6cnicas incluindo a fresagem e reciclagem, novas configurates de veiculos de carga (veiculos 

combinados longos) novos tipos de suspensao (pneumatica), novos tipos de eixo (tandem triplo), novos 

tipos de pneu e de rodagem. Adicionalmente deve ser lembrado que os volumes de trafego atuais s3o 

muito superiores aos que vigoravam a epoca do desenvolvimento dos metodos empiricos de avaliagao 

e dimensionamento. 

1 CEI - Central European Initiative, agrega paises europeus ainda sem vinculacao com a Uniao Europeia, contribuindo para 

o processo de aproximagao ao mercado comum europeu. 
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A vida de servigo de um pavimento esta diretamente relacionada a quantificacao e controle 

das cargas impostas pelo trafego. Mas essa nao e uma tarefa facil. Segundo Femandes Junior (1994), 

citando Terrel & Bell (1987) e Barros (1988), mesmo nos Estados Unidos, onde a coleta de dados e a 

fiscalizagSo sao praticas correntes e as punigSes para os delitos em geral sao muito mais rigorosas que 

no Brasil, em torno de 20% de todos os veiculos de carga que operam nas suas rodovias interestaduais 

apresentam excesso de carga por eixo. Estimava-se em 1984 que somente uma em 400 violagoes e 

detectada na maioria dos estados americanos e que os custos provocados por veiculos 

sobrecarregados, somente no sistema interestadual dos Estados Unidos, s§o da ordem de um bilhSo 

de d6lares por ano. 

Albano (1998) resumiu as principals informagoes sobre o efeito que a carga por eixo, a 

pressao de enchimento e o tipo de pneu provxam no desempenho dos pavimentos: 

• A maior causa de deteitos em pavimentos e o excesso de carga por eixo; 

• No Brasil os caminhOes pesados trafegam com sobrecarga entre 10% e 30%; 

• O aumento de pressao de inflagao dos pneus devido as novas tecnologias e da ordem de 

• A pressao de contato nao e uniforme entre o pneu e o pavimento; 

• A maior pressao de enchimento contribui para a deterioragSo do pavimento. 

No Brasil onde o sistema rodoviario nacional se constitui no mais importante componente do 

setor de transporte no Pals, a flscalizagao apresenta serios problemas, que vao do numero insuficiente 

de patrulheiros ate carencias materials (combustivel para as viaturas, equipamentos para averiguagao 

dos veiculos, etc) passando por um numero irris6rio de postos para controlar uma rede viaria com 

extensao total de 1,6 milhoes km, dos quais aproximadamente 10% sao pavimentadas e uma frota de 

veiculos da ordem de 31.000.000 unidades em 1998 segundo a ABDETRAN (2000). De acordo com 

dados da ANFAVEA a industria automobilistjca brasileira produziu 1,3 milhoes de unidades em 1999 e 

1,6 milhSes em 2000. Foram exportados 367 mil veiculos em 2000 e 274 mil em 1999, enquanto que a 

importagao trouxe para o Brasil 175 mil carros em 2000 e 179 mil em 1999, em sua maior parte vindos 

da Argentina. 
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2.7 DEGRADAgAO DA REDE RODOVIARIA FEDERAL PAVIMENTADA 

Segundo dados do DNER (2000), o estado geral de conservacao das rodovias federais 

pavimentadas e de regular a pessimo (76%), ao passo que a parcela restante, que corresponde a 24%, 

encontra-se em estado de conservacao variando de 6timo a bom. 

A Confederagao Nacional do Transporte (CNT) vem realizando, desde 1995, avaliacao do 

estado geral de conservacao das principals rodovias federais brasileiras. Naquele ano foram 

percorridos 15.710 km de estradas, em 1996 cerca de 21.600, em 1997 foram pesquisadas 38.766 km, 

em 1999 a pesquisa rodoviaria CNT avaliou 38.188km de rodovias federais e 4.627 pertencente a 

malha rodoviaria estadual, totalizando 42.815 km pesquisados. Em 2000 foram avaliados 38.751 km de 

rodovias federais e 4.712 km de rodovias estaduais. Os resultados obtidos nas pesquisas 1997,1999 e 

2000 estSo apresentados no Quadro 2.6. 

QUADRO 2.6 

EVOLUgAO DO ESTADO GERAL DE CONSERVAQAO 

CONCEITO 
ANOS VARIACOES 

CONCEITO 
1997 (A) 1999 (B) 2000 (C) (B-A) (C-B) 

OTIMO 0,7 2,8 1,7 2,1 (1.1) 

BOM 7,2 19,7 18,1 12,5 (1.6) 

DEFICIENTE 89,4 72,8 76,5 (16,6) 3,7 

RUIM 2,2 4,1 3,5 1,9 (0,6) 

PESSIMO 0,7 0,6 0,3 (0,1) (0,3) 

Fonte: (CNT, 2000) 

O estado geral de conservacao das rodovias pesquisadas em 1997 variava de pessimo a 

deficiente em 92,3%. Passou, em 1999, para 77,5% da sua extensao, representando uma pequena 

melhora da conservacao das estradas. 

Ja em 2000, a pesquisa detectou que 80,3% da extensao avaliada se encontra com o estado 

geral de conservacao variando de pessimo a deficiente. Neste sentido houve um acrescimo de cerca 

de tres pontos percentuais em relagao a pesquisa realizada em 1999, indicando um desgaste das 

rodovias. Por outro lado tambem em 2000, apenas 19,5 % da extensao pesquisada encontra-se em 



CAPITULO 2 

estado de conservacao variando de bom a otimo. Neste resultado, comparado ao de 1999, observa-se 

uma queda de tres pontos percentuais, confirmando um desgaste no estado geral de conservacao da 

malha viaria pesquisada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.8 AS AQOES DE GOVERNO 

Para conigir o desequilibrio entre os recursos disponiveis e suas responsabilidades para com 

a rede rodoviaria, o Govemo Federal vem tendendo, progressivamente, a descentralizar para os 

estados as responsabilidades pelas rodovias de interesse local ou regional e a transferir 

responsabilidades por novos investimentos e pela operagao e manutencao das rodovias de trafego 

elevado para as concessbnarias privadas, as quais cobririam seus custos atraves da cobranca de 

pedagio. Por outro lado, sendo inadiavel a deflagracao de programa intensivo de restauracao da rede 

rodoviaria existente, e diante da indispensabilidade de fundos do tesouro, viu-se o govemo federal 

diante da' necessidade de buscar recursos de financiamentos extemos para essas obras de 

restauracao. Foi montado, em 1999 um projeto no valor de US$ 1 bilhao financiado pelo BIRD e BID 2 

os quais, usadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a contrapartida nacional de cerca de US$ 250 milh&es permitirao a restauracao nos 

proximos dois anos de cerca de 14.000 km de rodovias federais, padronizadas segundo o DNER, de 

acordo com tecnicas de gerencia de pavimentos. 

2.9 PROGRAMA BRASILEIRO DE CONCESSOES 

Os programas de concessoes de rodovias em andamento no pais, tanto o federal como os 

estaduais, referem-se a concessOes de servico publico a iniciativa privada por um prazo determinado, 

de acordo com a lei das concessoes (Lei nQ 8.987/95) no final do qual as mesmas voltam a 

administracao direta do Poder Concedente, que podera relicitar ou nao as concessoes por um novo 

periodo, sem o pagamento de qualquer indenizacao as concessbnarias. Portanto nao se trata de 

privatjzacao de rodovias. 

Os Quadros 2.7 e 2.8 (Anexo 1) exibem dados do programa Brasileiro de concessoes, onde 

destaca-se: 

2 BIRD- BancoMundial 
BID - Banco Intemacional de Desenvolvimento 
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- As extensoes do programa administrado diretamente pelo DNER (8.269,53 km - dos quais 

1.480 ja em operagao, 2.610,2 km em processo de licitacao desde o ano passado e 4.179,1 a serem 

licitados em seqiiencia). 

- As extens6es dos programas estaduais baseados em rodovias federais delegadas 

(3.845,6km). Nao estao incluidas nesse quadro as extensoes de rodovias concedidas em programas 

estaduais nao baseados em rodovias federais (S5o Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, etc.). 

- 0 programa brasileiro de concessoes atende a 16.763,2 km (10% das rodovias 

pavimentadas do Brasil). 

Em todo o mundo a concessao a iniciativa privada e um meio de desonerar o estado de 

gastos em infra-estrutura. E justo apenas que os usuarios, e nSo todos os contribuintes, paguem pela 

utilizacao desses servicos. As concessoes no setor rodoviario sao muito problematicas em todo o 

mundo. Na maioria dos paises, sSo concedidas rodovias novas em que o concessionary area com os 

custos de construct e com a concorrencia da anfjga via paralela gratuita. Esse nao e o caso do Brasil, 

aqui se concedem rodovias existentes e em geral sem via de concorrente. Mesmo assim, os programas 

federais e estaduais se arrastam. 0 motivo e um s6: nao existe confianga na regulagao do setor. 

Contratos ja foram quebrados pelo governo Paranaense e Gaucho. 

Por ultimo, vale lembrar que a grande maioria das rodovias pavimentadas nao possui volume 

de trafego suficiente para cobranga de pedagio, mas e fundamental para a ocupagao territorial do pais. 

Essas estradas continuam abandonadas. Para elas deve-se destinar os recursos atualmente 

despendidos pelo govemo para investimentos em rodovias viaveis ao processo de concessao. Preve-

se, num estagio futuro, contemplar cerca de 5000km em concessoes do tipo MOT 

(Mantain/Operate/Transfer). 
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CONDICIONANTES DO TRAFEGO 

3.1 INTRODUQAO 

Nas rodovias circulam veiculos comerciais e de passageiros. Para o dimensionamento de 

pavimentos o trafego comercial tern efeito preponderate, sendo fundamental a avaliagao da ac5o do 

trafego que ira atuar durante o periodo de projeto. 

As cargas dos veiculos sao transmitidas ao pavimento atraves de pneumaticos. 0 

desempenho dos pavimentos esta relacionado a fatores como o trafego e o metodo de 

dimensionamento utilizado. Dentre os fatores de trafego capazes de afetar o desempenho dos 

pavimentos, destacam-se: a carga por eixo, tipo de eixo e espagamento entre eixos. 

Este capitulo apresenta as consideragoes e limitacoes no que se refere ao efeito trafego no 

dimensionamento, recuperacSo e desempenho de pavimentos. 

3.2 FATORES DE TRAFEGO • CONSIDERAQOES E UMITAQOES 

Motta e Medina (1991) apresentando guia para dimensionamento de pavimentos, comentam 

que a avaliagao e dimensionamento de pavimentos devem ser abertos a variagoes de estrutura e a 

novos materials e consideram que a quantificagao dos efeitos do trafego continua a ser o "calcanhar de 

Aquiles dos metodos de dimensionamento". Devido a grande variedade de veiculos e cargas por eixo, 

uma das maiores dificuldades no dimensionamento de pavimentos e a previsao da evolugao do trafego 

ao longo do tempo e a avaliagao do poder de destruigao, que exercem as varias cargas a diferentes 

niveis de repetigao. 



CAPITULO 3 17 

No dimensionamento de novos pavimentos ou no reforco de pavimentos existentes, e 

fundamental a avaliacao do trafego que ira atuar durante o periodo de projeto. 0 desempenho dos 

pavimentos esta relacionado a fatores climaticos, materials de pavimentagao, tecnicas construtivas, 

estrategias de manutengao e fundamentalmente do trafego. Dentre os fatores capazes de afetar o 

desempenho dos pavimentos, destacam-se: 

- carga por eixo; 

- tipo de eixo; 

- espagamento entre eixos; 

- distribuicao da carga entre os eixos; 

- tipo de pneu e de rodagem; 

- distribuigao lateral; 

- velocidade; 

- tipo de suspensSo; 

- tipo de veiculo; 

- peso bruto total combinado; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- pressao de enchimento e sua distribuigSo na superficie de contato. 

3.2.1 CARGA POR EIXO 

A carga por eixo e um dos fatores que mais afeta a deterioracao dos pavimentos, existindo 

uma relagao exponencial entre elas. 

Segundo Gillespie e outros (1992) o dano causado pelas cargas por eixo pode ser avaliado 

sob carregamento estatico. Os efeitos dinamicos no desempenho dos pavimentos dependem da 

velocidade, irregularidade longitudinal e do sistema de suspensao. A analise sob carregamento estatico 

nao significa necessariamente que as cargas estejam paradas, mas se movem com intensidade 

constante igual ao valor da condigao estatica como se os veiculos trafegassem sobre uma superficie 

perfeitamente lisa. 

Em rodovias, onde as transgressoes aos excessos de carga sao frequentes, se verifica o 

desgaste maior do veiculo e redugao da seguranga na diregao. 0 trafego rodoviario e composto de 
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veiculos de passageiro (carros de passeio) e veiculos comerciais (caminhoes e onibus). Para a 

avaliagao de pavimentos leva-se em conta o trafego de veiculos comerciais, uma vez que os 

automoveis tern pouco significado do ponto de vista do peso a ser transmitido ao pavimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.2 TIPO DE EIXO 

As cargas dos veiculos sao transmitidas ao pavimento atraves das rodas dos pneumaticos, 

que podem ser simples ou duplas e que integram eixos simples ou tandem. No Brasil os quatro tipos de 

eixos principals que trafegam nas rodovias brasileiras sao: eixo simples em rodas simples, eixo simples 

em rodas duplas, eixo tandem duplo e eixo tandem triplo com rodas duplas. 

A geometria das quatro configuragoes de eixos normalmente utilizados pelos veiculos que 

trafegam nas rodovias brasileiras (eixo simples de roda simples, eixo simples de rodas duplas, eixo-

tandem duplo de rodas duplas, eixo tandem-triplo de rodas duplas) sao apresentados nas Figuras 3.1, 

3.2, 3.3 e 3.4. Nestas Figuras as distancias tipicas entre os centros das rodas B para as diversas 

configuragdes de eixo podem ser vistas no Quadro 3.1. 

B - BITOLA 

Figura 3.1: Geometria de um Eixo Simples de Rodas Simples 

(Pereira, 1985) 



B - BITOLA 

S - DISTANQA ENTRE OS CENTROS 

DAS AREAS DE CONTATO DAS 

COWONENTES DE UMA RODA DUPLA 

X = B - S 

Figura 3.2:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Geometria de um Eixo Simples de Rodas Duplas 

(Pereira, 1985) 

B-BirOLA 

S • DISTANQA ENTRE OS CENTROS 

DA AREA DE CONTATO DAS 

COkffONENTES DE U M » RODA DUPIA 

Y - DISTANQA ENTRE OS EKOS 

X - B - S 

Figura 3.3: Geometria de um eixo - Tandem Duplo de Rodas Duplas 

(Pereira, 1985) 
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8 - B I T O L A 

S • D I S T A N C I A E N T R E O S C E N T R O S 

D A A R E A D E C O N T A T O D A S 

C O M P O N E N T E S D E UMA R O D A D U P L A 

Y • D I S T A N C I A E N T R E O S E I X O S A D J A C E N T E S 

X - B - S 

Figura 3.4: Geometria de um Eixo Tandem Triplo de Rodas Duplas 

(Pereira, 1985) 

QUADRO 3.1 

CARACTERISTICAS DE VEJCULOS 

CARACTERISTICAS DOS VEICULOS 
GAM A DE 

CARGAS (tf) 

LARGURA MEDIA DO PNEU 

(cm) 

ESPACAMENTO MEDIO 

DAS RODAS (B) (m) 

EIXO SIMPLES, RODA SIMPLES 
0a2,3 19 1,57 

EIXO SIMPLES, RODA SIMPLES 
2,3 a 4,5 24 1,83 

EIXO SIMPLES, RODAS DUPLAS 

0a4,5 23 1,78 

EIXO SIMPLES, RODAS DUPLAS 4,5 a 9,1 24 1,83 EIXO SIMPLES, RODAS DUPLAS 

9,1 a 13,6 27 1,83 

EIXO TANDEM, RODAS SIMPLES 
0a4,5 19 1,83 

EIXO TANDEM, RODAS SIMPLES 
25 1,93 

EIXO TANDEM DUPLO 

4,5 a 6,8 19 1,71 

EIXO TANDEM DUPLO 6,8 a 9,1 28 1,83 EIXO TANDEM DUPLO 

9,1 a 22,7 31 1,83 

Fonte: (Medina, 1988) 
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A carga por eixo, tanto simples como tandem e a carga total transmitida a um pavimento por 

um eixo simples ou tandem. As cargas para as diversas configurates de eixo sSo regulamentadas 

pelo novo Codigo de Transito Brasileiro (CTB), intituido atraves da lei n̂  9.503 de 23 de setembro de 

1997, e que entrou em vigor em 22 de Janeiro de 1998, ap6s transcorridos120 dias de sua publicacSo 

no Diario Oficial da UniSo. Entre as resolucoes aprovadas destacam-se: 

1. resolucao na 12 de 6 de fevereiro de 1998, estabelece limites de peso e dimensoes para 

veiculos que transitam por vias terrestres; 

2. resolucao ns 62 de 21 de maio del 998, regulamenta o uso de pneus extralargos em eixos 

tandem de semi-reboques e reboques dotados de suspensao pneumatica, e; 

3. resolugao n° 104 de 21 de dezembro de 1999, regulamenta novos procedimentos para a 

tolerancia de peso bruto de veiculo. 

A legislacSo considera os seguintes conceitos e limites: 

Peso Bruto Total (PBT) - e o peso maximo que o veiculo pode transmits ao pavimento, 

considerando a tara mais a lotac2o. 

Peso Bruto Total Combinado (PBTC) - e o peso maximo que pode ser transmitido ao 

pavimento pela combinacSo de um caminhao trator mais seu semi-reboque ou de caminhSo trator mais 

seu reboque; 

Tara - peso proprio do veiculo, acrescido dos pesos da carroceria e equipamento, do 

combustivel, das ferramentas e acessorios, da roda sobressalente, do extintor de incendio e do fluido 

de arrefecimento, expresso em quilogramas. 

- sao considerados eixos tandem dois ou mais eixos que constituam um conjunto integral de 

suspensao, podendo ou nSo qualquer deles ser motriz. 

- a partir de 10/08/99 ficou estabelecida a tolerancia maxima de 7,5% sobre o peso bruto 

total transmitido por eixos de veiculos a superficie das vias publicas. Os limites de carga segundo as 

leis n̂  7408 e n& 9503 se encontram no Quadro 3.2. 
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- a distancia entre dois pianos verticals que contenham os centros das rodas do eixo 

tandem duplo deve ser superior a 1,20m e inferior ou igual a 2,40m; 

- os limites maximos de carga por eixo tandem equipado com pneu extralargo sao de 170kN 

e 255kN, respectivamente para eixos em tandem duplo e triplo. 

Nenhum veiculo ou combinacao de veiculos podera transitar com PBT ou PBTC superior ao 

fixado pelo fabricante, nem ultrapassar a capacidade maxima de tracao da unidade tratora. 

As demais resolucoes regulamentadas pelo CONTRAN nao apresentam alteracoes 

importantes nos limites existentes. As novidades apresentadas referem-se a hierarquizacSo das 

infracoes, elevacao no valor das multas e definicSo de penalidades. Entretanto, o controle de peso por 

eixo e peso total dos veiculos nao sao fiscalizados adequadamente, em razao do esvaziamento do 

DNER e DER's e da falta de uma cultu'ra de preservacao do patrim6nio rodoviario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 3.2 

CARGA MAXIMA LEGAL SEGUNDO 

A LEI N° 7408 DE 1985 E LEI N° 9503 DE 1997 

TIPO DE EIXO 

CARGA MAXIMA (kgf) 

TIPO DE EIXO Lei 7408 Lei de1997 

EIXO SIMPLES, RODA SIMPLES (ESRS) 6 6,45 

EIXO SIMPLES, RODAS DUPLAS (ESRD) 10 10,75 

EIXO TANDEM DUPLO (ETD) 17 18,275 

EIXO TANDEM TRIPLO (ETT) 25.5 27,412 

PESO BRUTO TOTAL (PBT) 45 48,375 

Fonte: C6digo de Transito Brasileiro (CT B) 

O Quadro 3.3 apresenta uma comparacao entre os limites legais de carga autorizados no 

Brasil, EUA, Europa e da America do Sul. 
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QUADRO 3.3 

COMPARAQAO ENTRE OS LIMITES LEGAIS DE CARGA 

SITUAQAO 
CARGA MAXIMA (kN) 

SITUAQAO 
BRASIL EUA* EUROPA" ARGENTINA CHILE PARAGUAI URUGUAI 

E.S.R.S 60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 100 62 70 50 50 

E.S.R.D 100 89 100 106 110 100 100 

E.T.D 170 151,3 160 180 180 170 160 

E.T.T 255 186,9 240 250 250 266 220 

PBT 450 356 440 450 450 400 329 

* limites praticados na maioria dos estados 
** limites praticados na maioria dos paises 

Fonte: (Albano, 1998 e IPR, 1999) 

A epoca da AASHO Road Test, nao se utilizava o eixo tandem triplo. E em muitos paises a 

carga desses eixos e limitada a mesma carga do eixo tandem duplo. Esse tipo de eixo e utilizado cada 

vez mais no Brasil com carga por eixo muito acima do limite legal estabelecido para o tandem duplo 

(Femandes Junior, 1994). 

As suspensoes dos eixos tandem (duplo ou triplo) sao projetadas para distribuir a carga 

estatica igualmente entre os eixos do grupo; porem dificilmente, na pratjca, recebem parcelas iguais do 

carregamento. O problema e mais serio para os eixos em tandem triplo que possuem dois eixos fixos e 

um passivel de ser levantado, ou seja, em geral sao tandem duplo modificados com um eixo retratll a 

frente ou atras do eixo tandem. Em geral o eixo menos carregado suporta 40 a 60% da carga 

suportada pelo eixo mais carregado. Para caracterizar a eficiencia dos sistemas de suspensao definiu-

se o COEFICIENTE DE DISTRIBUIQAO DE CARGAS (LSC) que e o coeficiente entre a carga por eixo 

medida e a carga estatica totaldividida pelo numero de eixo do grupo. 

Em razao do crescimento exponencial da deterioragao dos pavimentos com o acrescimo das 

cargas por eixo, quanto pior a distribuicao de carga em um tandem, maior a deterioragao, pois a 

reducao de deterioragao de um eixo menos carregado nao e suficiente para compensar o acrescimo 

causado pelo eixo mais carregado. Por exemplo, LSC maior que 1,10 implica em acrescimos nos 

FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA (FEC) superiores a 5%. 
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Os eixos em tandem apresentam diferentes espacamentos variando entre 91,4cm a 152,4cm, 

sendo 127cm o mais utilizado. Mas, apesar da influSncia do espacamento entre eixos, os metodo da 

AASHTO e DNER, para calculo dos FEC tratam todas as configuracoes em tandem da mesma 

maneira, o que pode acarretar erros significativos. 

Quando de analises estaticas n§o ha maiores problemas em se ignorar os espacamentos 

entre eixos, porque nab chega a haver superposicSo significativa de efeitos. Entretanto, quando se 

leva em consideracao a velocidade, o espacamento pode afetar as respostas estruturais do pavimento. 

Os picos de deflexfies superficiais, por exemplo, aumentam significativamente com o aumento da 

velocidade, porque o tempo de recuperacSo estrutural entre as passagens dos eixos diminui. 

A equacao de deterioracao do Metodo AASHTO reconhece implicitamente, que eixos 

colocados pr6ximos causam menos dano que eixos colocados a uma maior distancia. 0 dano causado 

por um tandem duplo (FEC = 1,40) e menor que o dano causado por duas passagens de um eixo 

simples (FEC = 2,0). 

3.2.3 TIPO DE PNEU 

Os pneus controlam os veiculos por meio das forcas que se desenvolvem na interface pneu-

pavimento e compSem as seguintes func&es: 

- suportam as cargas que atuam nos eixos; 

- distribuem as cargas verticals; 

- fazem parte do sistema de suspensao; 

- transmitem forcas horizontals aos pavimentos para auxiliar na tracao, frenagem e 

mudanca de trajet6ria. 

Sob o ponto de vista do usuario os pneus representam o segundo item mais importante dos 

custos de operacab dos veiculos rodoviarios de carga, superado apenas pelos gastos com 

combustivel. Em se tratando de pavimento, a import&ncia do tipo de pneu para as analises de 

desempenho dos pavimentos esta associada a pressao de enchimento que ele pode suportar e a 

distribuicao da pressao na superficie de contato pneu-pavimento. Em termos de deterioracao dos 

pavimentos, existe uma desvantagem dos pneus radiais em relacSo aos diagonals devido ao fato que 



CAPITULO 3 25 

os pneus radiais reduzem as variagoes laterais da trajetoria das rodas, em razao da melhor 

estabilidade, dirigibilidade e controle, fazendo com que as solicitagSes repetidas se concentrem numa 

faixa mais estreita da superficie de rolamento. 

Dois tipos de pneus sao utilizados: o diagonal e o radial. Os pneus diagonals utilizados desde 

o inicio da industria automotiva, vem sendo substituidos pelos pneus radiais, capazes de suportar 

cargas maiores e maiores pressoes de enchimento, alem do menor desgaste, maior durabilidade, maior 

economia de combustivel, melhor dirigibilidade e controle com um custo maior de aquisicab. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.4 TIPO DE RODAGEM 

Os tipos de rodagem utilizados em veiculos rodoviarios de carga s5o: 

- rodas simples com pneus convencionais (diagonais/radiais); 

- rodas duplas com pneus convencionais; 

- rodas simples com pneus extra-largos. 

As rodas duplas surgiram desde o inicio do seculo em virtude da menor capacidade de carga 

das rodas simples. 

Posteriormente, na decada de 70, surgiram os pneus extralargos como opcao as rodas 

duplas oferecendo vantagens diante dos demais em termos de redugao da tara e dos custos 

operacionais, quando equipados em suspensao pneumatica. 

Inicialmente os pneus extralargos foram liberados para uso na Europa Ocidental sem que 

houvesse estudos comparando o poder destrutivo destes em relagao as rodas duplas. Entretanto, 

estudos teoricos desenvolvidos posteriormente e evidemcias praticas mostraram ser esse pneu mais 

prejudicial aos pavimentos. Mas, dada a estrutura legal ja estabelecida, tern sido crescente a adogao 

de pneus extralargos no mercado europeu. Diante disso, os estados americanos visando preservar as 

sobrecargas e consequente deterioragao precoce, passaram a regulamentar a carga por roda em 

fungao da largura do pneu, fazendo com que a utilizacao dos pneus extralargos ficasse restrita 
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praticamente aos eixos direcionais de veiculos curtos, que apresentassem diflculdades para atender 

aos limites legais de carga no eixo dianteiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.5 PESO BRUTO TOTAL 

0 que causa a deterioracao do pavimento e a carga por eixo, nao havendo relacao direta 

entre o peso bruto total combinado, desde que distribuido corretamente, e o desempenho do 

pavimento. Os metodos de dimensionamento de pavimentos e as normas que regulamentam o 

transporte rodoviario no Brasil consideram os efeitos do trafego apenas em termos de peso bruto total 

combinado, cargas por eixo e tipo de eixo. Sabe-se tambem que veiculos pesados nem sempre sao 

danosos aos pavimentos, desde que a carga total seja distribuida por um numero suficiente de eixos. 

3.2.6 PRESSAO DE ENCHIMENTO DOS PNEUS 

Segundo Albano (1998) durante a AASHO Road Test as pressoes dos pneus variaram entre 

528 e 563kPa (75 a 80psi). Posteriormente com os pneus radiais as pressoes aumentaram para 703 e 

708kPa (100 e 105psi). Os pneus extralargos trafegam com pressao de 985kPa (140psi). 

No Brasil apesar das escassas informacoes sobre pneus, Albano (1998) analisando 

resultados obtidos em medicab de pressao de inflacao de pneus em amostras de veiculos na regiao da 

serra gaucha, verificou pressoes medias de enchimento entre 655kPa (95psi) e 717kPa (104psi) 

obtidas em pneus dianteiros e nao dianteiros, respectivamente. Segundo o pesquisador, esses valores 

encontrados enquadraram-se na ordem de grandeza das pressoes medidas em pesquisas similares 

nos EUA, constatando, assim, a elevacao da pressao media dos pneus em relacao aquela praticada na 

decada de 60 que oscilava em tomo de 563kPa (80psi). 

Estudos tern demonstrado que pressao de enchimento acima de 10Opsi influi no desempenho 

dos pavimentos, por que para uma mesma carga aplicada quanto maior a pressao, menor a area de 

contato, o que aumenta significativamente os esforcos atuantes, particularmente no revestimento 

asfaltico, alem do que o aumento de pressao aumenta a rigidez dos pneus e consequentemente os 

esforcos dinamicos. 
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Os fabricantes de pneus fornecem tabelas com o valor da pressao recomendado em funcao 

da carga atuante por roda simples e dupla e para cada tamanho de pneumatico. A pressSo 

recomendada para pneus de lonas indicadas para cargas maximas de rodado simples e duplo pode ser 

vista no Quadro 3.4, Souza (1980). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 3.4 

CARGAS MAXIMAS E PRESSOES DE ENCHIMENTO 

TIPO DE PNEU NUMERO DE LONAS CARGA MAXIMA kN (kgf) PRESSAO kPa (psi) 

9.00 x 20 10 18,00(1.800) 482 (70) 

9.00 x 20 12 20,35 (2.035) 586 (85) 

10.00x20 12 20,80 (2.080) 517(75) 

10.00x20 14 23,70 (2.370) 620 (90) 

10.00x22 12 22,15(2.215) 517(75) 

10.00x22 14 23,80 (2.380) 586 (85) 

Fonte: (Souza, 1980) 

PNEUS QUE TRAFEGAM COM PRESSAO ACIMA DA RECOMENDADA PELO 

FABRICANTE: 

- nao absorvem os impactos adequadamente, comprometendo o sistema de suspensao; 

- diminui a resistencia ao rolamento, e consequentemente reduz o consumo de combustlvel; 

- provoca desgaste acentuado e irregular nos pneus; 

- reduz a possibilidade de recauchutagem; 

- aumenta os esforcos atuantes no revestimento asfaltico; 

- causa deformacab permanente prematura acentuada na camada asfaltica. 

PNEUS QUE TRAFEGAM COM PRESSAO ABAIXO DA MEDIA RECOMENDADA PELO 

FABRICANTE: 

- aumentam a resistencia ao rolamento e consequentemente o consumo de combustlvel; 

- produz flexSo acentuada no pneu e aquecimento que podem resultar no estouro do pneu; 

- no caso de rodas duplas, diferentes pressoes de enchimento resultam em distribuigao 

desigual de cargas. 
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De um modo geral a pressao de enchimento e a distribuicao da pressao de contato pneu-

pavimento afetam as respostas estruturais pr6ximas a superficie do pavimento e consequentemente, 

as trincas por fadiga e deformacSo permanente que ocorrem no revestimento (Femandes Junior, 1994) 

0 acrescimo na pressao de pneus verificada nos ultimos anos levam a acreditar que os FEC 

da AASHO e do USACE, podem estar ultrapassados. Alem do que os metodos de dosagem 

(MARSHAL e HVEEM) podem estar obsoletos. 

Em rodovias n§o pavimentadas recomenda-se pressao de enchimento mais baixa: 

i. Nao ha acrescimo sensivel no consumo de combustlvel; 

ii. Desgaste dos pneus reduzido; 

iii. Menor deterioragao nas rodovias; 

iv. Melhor conforto e dirigibilidade; 

v. Diminuigao dos impactos sobre o caminhao e as cargas. 

A regulamentagao da pressao e necessaria para estabelecer limites legais para carga por 

eixo em fungSo da pressao de enchimento, e do ponto de vista de engenharia melhorar os criterios de 

dosagem para as misturas asfalticas, uso de modelos estruturais mais adequados e melhores 

estrategias de manutengao e restauragao. 

Recentemente, os fabricates de pneus passaram a produzir pneus capazes de operar 

pressoes de enchimento mais elevadas visando diminuir a resistencia ao rolamento e economizar 

combustlvel (entretanto reduz a vida util do pavimento) e transportar mais carga por viagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.7 DISTRIBUIQAO DA PRESSAO DE CONTATO 

A pressao de contato pneu-pavimento tern sido considerada nos metodos de 

dimensionamento como sendo circular, por simplificagao. Porem a pressao de contato pneu-pavimento 

nao e uniforme nem atua sobre uma superficie circular. Ao contrario, para pneus novos com pressao de 

enchimento de carga maxima recomendada, distribui-se irregularmente sobre uma superficie 
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aproximadamente eliptica. Para pneus usados com cargas alem da maxima recomendada, a area de 

contato e aproximadamente retangular (Medina, 1997). 

A area de contato em geral e avaliada por: 

A =  ̂ (3.1) 
P 

Onde: 

P - carga por roda. 

p - pressao de inflacao. 

Estudos realizados por Allbernaz (1997), mostram que os frisos (ranhuras) das rodas 

reduzem a area de contato pneu-pavimento e consequentemente aumentam a pressao de contato. Os 

seus estudos mostram tambem que a relacao entre a carga aplicada ao eixo e a pressao de contato 

pneu-pavimento nao e linear. 

Medina (1997) cita o estudo experimental de correlacao de q e p para pneus realizados por 

Vuuren (1974). De acordo com os resultados obtidos, Vuuren (1974) recomenda uma media para todos 

os pneus estudados dada por: 

q = 0,61p + 1,45 para pern kgfcm2 (3.2) 

A pressao de contato pneu-pavimento se modifica pelo aquecimento e efeitos dinamicos. 

Entretanto, a analise de tensoes e deformacoes permite considerar a pressao de contato (q) igual a 

pressao de inflacao do pneu (p). 

Na realidade a pressao de contato do pneu (q) pode ser superior ou inferior a pressao de 

inflacao (p), conforme o tipo de pneu, a carga que o pneu recebe e transmite, como tambem da 

pressao do ar na camara. 
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£ importante lembrar a influencia da pressao de contato pneu pavimento no inicio e na 

propagacao de defeitos no pavimento. Embora existam poucos estudos relativos ao assunto, Himeno 

(1997), realizou pesquisas relativas a pressao de contato com auxilio de um dispositivo eletrico. Foram 

realizadas medidas para diferentes tipos de veiculos, e para cada veiculo considerado variou-se o 

peso, a pressao do pneu e a velocidade. Um dos resultados importantes obtidos foi que a distribuicao 

de press§o nao e uniforme e nem eliptica, e depende do tipo de pneu e de eixo. A relacao entre a 

distribuicao media de pressao e a carga da roda e independente da pressao do ar no pneu e a 

velocidade do veiculo. 

Os metodos tradicionais de dimensionamento de pavimento (AASHTO e DNER) adotaram 

hip6teses simplificadoras que desprezam o conhecimento da pressao de contato pneu-pavimento, 

devido as dificuldades para a sua medicao ou calculo teorico, estas hip6teses fizeram com que as 

solicitacoes de trafego fossem caracterizadas pela carga por eixo. 

Burmister (1943) entre outros desenvolveu trabalhos sobre a teoria das camadas elasticas, 

modelando as cargas aplicadas pelos pneus como uma superficie de carregamento circular, com 

pressao uniforme igual a pressao de enchimento dos pneus. A teoria utilizada para explicar a 

distribuicao da pressao de contato pneu-pavimento e a TEORIA DAS MEMBRANAS, segundo a qual 

uma estrutura sem rigidez a flexab, ao ser inflada e colocada em contato com uma superficie plana, 

produz uma pressao de contato circular, uniformemente distribuida e igual a sua pressao de 

enchimento. 

Como os pneus, ao contrario das membranas, possuem elevada rigidez, a distribuigao da 

pressao de contato nao e igual a pressao de enchimento nem tab pouco se distribui uniformemente 

sobre uma superficie circular. Na realidade, a forma e magnitude da pressao de contato pneu-

pavimento dependem: 

- dos frisos de pneus; 

- do desgaste da banda de rodagem; 

- da carga por eixo; 

- da pressao de enchimento; 

- do tipo e estado do pneu; 
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- da velocidade; 

- do atrito pneu-pavimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.8 VARIAQAO LATERAL DA TRAJETORIA DAS RODAS 

No Brasil, devido as condicoes gerais de solo e clima, a principal causa de ruptura dos 

pavimentos e a fadiga, embora os metodos de dimensionamento empregados ate hoje procurem 

proteger o subleito e camadas do pavimento contra a ruptura por cisalhamento e as grandes 

deformacoes permanentes (Motta, 1991). 

Nos pavimentos, nao so as cargas tern influeYicia, devido ao efeito de fadiga a que esta 

sujeito, a velocidade de circulacSo dos veiculos, a repetigSo de carga, e a posicab que estes assumem 

nas faixas de trafego podem levar a ruptura do pavimento, provocar o acumulo de deformacoes 

plasticas ou a degradacSo dos materials que constituem o pavimento. A aplicacao das cargas 

rodoviarias e de curta duracao. 0 comportamento do pavimento e diferenciado quando submetido a 

cargas estaticas e transientes. Quanto maior a velocidade de circulacSo do veiculo, menor o tempo de 

aplicacao da carga, menor as tensoes transmitidas ao pavimento, maiores os m6du!os de 

deformabilidade e consequentemente menores serao as deformacoes. Nos trechos onde a velocidade 

do veiculo e reduzida, verifica-se uma maior degradagao do pavimento. Estes efeitos comecam a se 

estabilizar com velocidades a partir de 60km/h (Souza, 1976). 

Se todos veiculos passassem numa mesma trajetbria, eles induziriam deterioracao nos 

mesmos pontos a cada passada. Porem, os veiculos nao passam sempre sobre os mesmos pontos, 

havendo variacao lateral em suas trajet6rias, fazendo com que haja tambem uma distribuicao da 

deterioracao numa area maior, ou seja, a distribuicao lateral da trajetbria dos veiculos diminui a taxa de 

deterioragao dos pavimentos por nao concentrar os pontos de aplicacao de carga; explicando, em 

parte, a necessidade dos fatores de conversab (shift factor) para traduzir os resultados dos ensaios de 

fadiga realizados em laborat6rios com previsao da vida de servico do pavimento em campo, cujos 

valores variaram de 102 a 104 (Pinto, 1991). 

Os conceitos de cobertura e operacao estao associados a maneira com que as rodas dos 

veiculos incidem na secao transversal de uma faixa de rolamento. Segundo Medina (1997) realiza-se 
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uma cobertura do pavimento pelo trafego, quando todos os pontos da secao transversal de uma faixa 

de trafego fjverem sido solicitados pelas rodas pelo menos uma vez e operagab e numero de 

passagens do eixo para realizar uma cobertura. 

Nos pavimentos com alguns anos de uso, verifica-se o desgaste acentuado ou o pequeno 

afundamento nos revestimentos asfalticos. 

Devido a distribuicao lateral do trafego, a um determinado numero de operagoes corresponde 

um numero inferior de coberturas (passagem da carga considerada sobre um mesmo ponto da 

estrutura em analise). E de maior interesse o numero de coberturas. Pereira (1985) indica uma relacao 

entre operates e coberturas em tomo de 2,25, ou seja, a cada 9 operacoes apenas 4 incidem 

aproximadamente sobre o mesmo ponto. 

LEE, SHANKAR e IZADMEHR (1983) apontam a partir de levantamento de campo que 

metade das operag&es ocorrem numa determinada trajet6ria, enquanto que outra metade incide numa 

trajet6ria afastada de aproximadamente 30cm. 

0 fator de equivalencia de operacoes entre eixos foi definido a partir dos conceitos de 

operagab e cobertura. No dimensionamento de pavimentos que leva em conta o numero de repetigoes 

e substituido pelo numero de coberturas, embutido nos fatores de equivalencia, e admitidos a epoca do 

estabelecimento destes .fatores, portanto nab sendo possivel modifica-los a cada caso ou epoca. 

No Brasil a maioria dos pavimentos executados foi dimensionada de acordo com o metodo de 

dimensionamento de pavimentos flexfveis do DNER. 0 metodo foi elaborado pelo engenheiro Murillo 

Lopes de Souza no inicio da decada de 60. f= uma adaptagab para rodovias do metodo do USACE de 

aeroportos e que utiliza o ensaio de CBRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (California Bearing Ratio) e neste caso, ha um implicito valor 

de cobertura, explicado em Pereira (1985) e Medina (1997). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 MiTODO DE DIMENSIONAMENTO - CBR 

0 ensaio de CBR foi desenvolvido por 0. J. Portter engenheiro do Department of 

Transportation (DOT) Calif6rnia em 1929 para avaliar a capacidade de suporte relativa dos subleitos, 
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comparada a de uma brita. 0 ensaio consiste na penetracao de um pistao de diametro de 4,96cm 

(1,95pol), area de secao transversal de 19,4cm2 (3pol2), numa amostra compactada de solo a razao de 

0,127cm/min (0,05pol/min) ate 1,27cm (0,5pol). 0 valor de CBR e expresso por: 

CBR = 100 (3.4) 
70 

ou, 

CBR = 5° 1L* 100 (3.5) 
100 

Onde: 

Po.25,o.5 - pressao que produz uma penetracao de 0,25 e 0,50cm. 

70 e 100 - Pressoes que produzem a mesma penetracao na brita de referenda. 

As amostras compactadas sao embebidas na agua por 4 (quatro) dias, tendozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a superficie 

uma sobrecarga enquanto se mede a expansao. A sobrecarga representa o peso da camada 

sobreposta ao material que se ensaia. A Figura 3.5 mostra varios graficos de penetracao e a curva da 

brita de referenda. 

Em 1942 O.J. Portter estabeleceu curvas de projeto para o dimensionamento de pavimentos 

flexiveis. Estas curvas foram obtidas por correlacao experimental comparando o comportamento de 

pavimentos com diversas espessuras sobre subleitos de CBR conhecido. As curvas de 

dimensionamento estabelecidas por Portter referem-se, a volume de trafego leve e pesado. 

Durante a segunda guerra mundial (inicio da decada de 40), o Corpo de Engenheiros do 

Exercito Americano utilizou este metodo como base para desenvolver curvas de dimensionamento de 

pistas de aeroportos. Para tal foram feitas extrapolacoes da carga de 9000 libras (40kN), para cargas 

de 250001b (111,2kN) a 700001b (311,6kN), com base na tensao cisalhante segundo a teoria da 

elasticidade de meio semi-infinito eiastico, homogeneo e isotropico. Posteriormente estas curvas 

passaram a ser utilizadas no meio rodoviario para o dimensionamento de pavimentos flexiveis de 

rodovias. 
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0 procedimento adotado para a extrapolagao admitiu que a curva A de Portter era 

representativa de uma carga de roda simples de 12.000lbs com area de contato de 60lb/pol2. Com este 

perfil de carregamento, foram calculadas de acordo com a teoria de Bussinesq, as tensoes maximas de 

cisalhamento Tmsx impostas pelo carregamento considerado a varias profundidades, num semi-espaco 

elastico infinito. 

Associando o CBR, correspondente a cada profundidade pela curva de projeto, com a tensao 

cisalhante x calculada, chega-se a correlagab entre CBR e x permissivel para a curva de 12.000lbs. A 

Figura 3.6 mostra a curva de extrapolacao de Portter. Calculando-se as tensoes cisalhantes para 

25.000,40.000 e 70.000lbs, pode-se tracar as curvas xmsx x profundidade para cada uma das cargas. 

Com correlagao obtida entre CBR e Tmax obtida para a carga (P) de 9.000lbs obtem-se os 

valores de CBR compativeis com as tensoes calculadas para cada carga considerada, assegurando 

assim que a tensao cisalhante nao ultrapasse o valor indicado pela experiencia em pavimentos nos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O a ?5 0.50 0.73 1.00 1.29 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.5: Curvas de Ensaio de Penetragab para a determinagao do CBR 

(amostras compactadas e embebidas) 

(Medina,1997) 

EUA. 
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0 4 12 20 4 12 20 4 12 20 4 12 20 

Tensao cisalhante em lib/pol 

Figura 3.6: Extrapolacao das Curvas de Porter 

(Medina, 1997) 

3.3.1 EXPRESSAO MATEMATICA DAS CURVAS EMPiRICAS DE DIMENSIONAMENTO DE 

PAVIMENTOS FLEXIVEIS 

Admitindo-se o CBR como indice de resistencia dos solos ao puncionamento, pode-se 

relaciona-lo a tensao vertical (az) transmitida a varias profundidades z. Para um carregamento de area 

circular de raio (a), tem-se pela teoria da elasticidade a equacao de Bussinesq: 

a =p 1 -

1 + 
Z 1. 

(3.6) 

Onde: 

p - e a pressao de contato; 

Na Figura 3.7, tem-se duas configuracoes de carregamento homologas de mesmo p. Na 

Figura a notacao utilizada e a seguinte: 

a e a' - raios dos carregamentos; 
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A e A' - pontos onde atuamzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ga e qa'," 

ga e cja' - tensoes atuantes. 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q A ° ' ,1 
4 1 

i f 

* p 

— 1 — 1 

1 1 1 1 1 1 1 y" i 
777? 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA//// zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  
z 

Figura 3.7: Carregamentos Homologos de mesmo p 

(Medina, 1997) 

Para um mesmo p: 

z- = z-=c 
a a 

(3.7) 

Logo, observando a equacSo (3.7) verifica-se que as tensSes verticais em A e A' s5o iguais: 

OlA = GzA (3.8) 

E razoavel admitir que a resistencia necessaria e, portanto o CBR requerido seja o mesmo 

para profundidades em que as tensoes sejam identicas. Portanto, pode-se considerar, para um dado 

CBR e dado p, a espessura da camada protetora (h) seja tal que: 

a 
(3.9) 

ou seja: a relacao - = constante. Para um carregamento circular tem-se: 
a 

P = pTia -> a (3.10) 
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dai: 

z = h = VP = kVp -> h = kVp zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'PTT 

(3-11) 

Esta expressao permite extrapolacoes para cargas maiores, porem com a mesma pressao de 

contato p. De pistas experimentais de pavimento sobre subleitos com CBR < 20%, verificou-se que os 

valores de k dependiam, praticamente, somente do CBR do subleito. 0 Quadro 3.5 mostra os valores 

de k para diferentes valores de z e CBR. 

Por exemplo: CBR = 3 

CBR = 8 

CBR = 15 

k = 0,195 

k = 0,111 

k = 0,073 

Com o aumento da pressao de pneus de 100 para 200 lb/pol2, o principio dos pontos 

hom6logos nab pode ser mais aplicado. Recorre-se a expressao de Bussinesq com coeficiente de 

Poisson v igual a 0,5, para o calculo de deslocamento vertical. 

b) = 
1.5p 

( a 2
+ z 2 V 1 2 

mas, p = (3.12) 

rra 

entao: u = 
1.5P 

1 1 6 ( a 2
+ z 2 ) ^ 

(3-13) 

2 2 
a +z = 

1.5P 

UTTE 
(3.14) 



CAPITULO 3 38 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 3.5 

VALORES DE K PARA DIVERSOS VALORES DE Z E CBR E MESMO P 

California 
Bearing 
Ratio 

P = 5.000 lbs 15.000 lbs 40.000 lbs 70.000lbs 150.000 lbs 200.000 lbs Media 

L C B R 
z K z K z K z K z K z K K 

3 14.0 0,198 25,0 0,201 37,5 0,188 49,6 0,187 73,0 0,194 89,5 0,200 0,195 

4 12.2 0,173 21,4 0,175 31,7 0,159 40,7 0,154 61,0 0,166 75,6 0,162 0,165 

5 11 0,150 18,8 0,161 27,7 0,139 36 0,136 56,5 0,149 66,5 0,144 0,147 

6 9,9 0,140 16,9 0,138 24,0 0,125 32,2 0,122 50,7 0,134 60,0 0,131 0,132 

7 9,2 0,130 15,4 0,126 22,6 0,113 29,3 0,111 46,0 0,119 54,5 0,122 0,120 

8 8,5 0,120 14,1 0,115 20,7 0,104 26,9 0,102 42,5 0,110 50,5 0,113 0,111 
9 8 0,113 13,0 0,116 19,2 0,096 25.0 0,091 39,8 0,103 47,0 0,101 0,103 
10 7,5 0,106 12,1 0,099 17,9 0,090 23,3 0,088 37,3 0,096 44,4 0,099 0,096 
15 5,4 0,076 8,9 0,073 13,4 0,067 17,9 0,068 29,0 0,075 35,0 0,078 0,073 

20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi n i t i i i i i 6,7 0,055 10,6 0,053 14,7 0,056 25,0 0,065 28,8 0,064 0,059 
30 111 t i u m mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I m i i 6,9 0,033 10,5 0,040 19,5 0,050 20,0 0,047 0,043 
40 4,4 0,022 7,6 0,029 16,5 0,043 16,3 0,036 0,033 
50 M i l l i i i i i 5,6 0,021 11,0 0,036 13,3 0,030 0,029 
60 m t i m i l „ , „ 12,5 0,032 11,2 0,025 0,029 
70 u m m i l m i i 1 I I I I n m n m 9,5. 0,021 0,021 
80 I I I M u m m i l m n m n n m M M , 8,3 0,019 0,019 
90 m i l m n u m m n m n n m m n m n i i m M i l l 7,4 0,017 0,017 
100 m n m i l i i m m I I n m n m ,„„ „ „ , 6,6 0,015 0,015 

Fonte: (Fergus, 1949) 

onde: 

p - pressao de pneus; 

E - modulo de elasticidade; 

P - carga total. 

Como P e E sao fixos, a deflexao co tambem o e, porque quando p variar a tambem ira variar. 

Assim sendo, pode-se considerar constante o segundo termo, logo tambem constante o primeiro. 

assim: a
2 + z 2 = c 1 (3.15) 

Onde, z e a espessura total do pavimento flexivel ht, 

mas: (3.16) 
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dai:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — + z 2 = C 1 (3.17) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
rrp 

ou —+ — = C? (3.18) 
TTp P 1 

como: h t = z = kVP (3.19) 

dai: C 9 = k 2 + — 
' TTp 

(3.20) 

Com os valores de k vistos anteriormente (que dependem apenas do CBR do subleito e 

pouco das intensidades de cargas) correlacionou-se C2 aos valores de CBR, este variando ate, no 

maximo 12%. Verifica-se que 0 produto C2 x CBR e praticamente, constante, em media 0,1236, 0 que 

pode ser visto no Quadro 3.6. 

dai: C2.CBR = 0,1236 (3.21) 

ou Co = 
1 

8.1CBR 
em (pol2/lb) (3.22) 

C 9 = — - — em (cm2/kgf) 
0,57CBR 

(3.23) 

mas: 

c, = ! em (cm2/N) 
2 5.56CBR 

2

 TTp P P 2 rrp 

(3-24) 

(3-25) 

z 2 = h t
2 = = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c 2 " -

k TTp 

(3.26) 

desta forma, tem-se: 
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(3-27) 

Esta e a expressao matematica que liga CBR a espessura necessaria em funcab da carga P. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 3.6 

VALORES DE C 2 E C 2 X CBR PARA DIFERENTES VALORES DE K. 

CBR 

K C2=K'+1/7rp C2. CBR 

CBR 
10Opsi 200psi 100psi 200psi 100psi 200psi 10Opsi 200psi 

CBR 
CBR CBR CBR CBR CBR CBR CBR CBR 

CBR 

Curvas Curvas Curvas Curvas Curvas Curvas Curvas Curvas 

3 0,195 0,199 0,03803 0,03960 0,04121 0,04119 0,124 0,124 

4 0,166 0,171 0,02756 0,02924 0,03074 0,03083 0,123 0,123 

5 0,147 0,152 0,02161 0,02310 0,02479 0,02470 0,124 0,123 

6 0,132 0,138 0,01742 0,01904 0,02061 0,02064 0,124 0,124 

7 0,120 0,126 0,01440 0,01588 0,01758 0,01747 0,123 0,122 

8 0,111 0,118 0,01232 0,01392 0,01551 0,01552 0,124 0,124 

9 0,103 0,110 0,01061 0,01210 0,01379 0.01369 0,124 0,123 

10 0,096 0,104 0,00922 0,01082 0,01240 0.01241 0,124 0,124 

12 0,085 0,093 0,00723 0,00865 0.01041 0,01024 0,125 0,123 

15 0,073 0,082 0,00533 0,00672 0,00851 0,00832 0,128 0,125 

17 0,067 0,075 0,00449 0,00563 0,00767 0,00722 0,130 0,123 

20 0,059 0,068 0,00348 0,00462 0,00667 0,00622 0,133 0,124 

A comprovacao da expressao (3.27) para trens de pouso de varias rodas fez-se com a 

aplicacao do criterio de roda equivalente quanto a deflexao maxima. Considerando-se na expressao os 

parametros ^ / ^ - e C B ^ / 

PA pA 

8.1CBR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATTp 
(3.28) 

(3.29) 
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h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VA J 8 1 CB_R TT 

1 curva teorica (3.30) 

A espessura obtida pela formula acima e a necessaria para suportar 5000 coberturas e e 

considerada como 100% de espessura. O Corpo dos Engenheiros verificou experimentalmente que a 

percentagem de espessura varia linearmente com o numero de repeticSes de carga. A curva 

, mostrada na Figura 3.8 represents a separagao do comportamento bom (sem 

ruptura) do mau (com ruptura), dos pontos acima e abaixo da curva de ruptura dos 50% que 

configurava ruptura representava 1pol. de afundamento. 

O numero de coberturas que exclui a ruptura vai de 1000 a 2000 (Figura 3.8). A curva de 

projeto e modificada para valores de CBR maiores que 12% ou valores de CBR/p iguais ou maiores 

que 0,22, com acrescimo de 
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E X P E R I K ENTAI 

Figura 3.8: Curva da formula teorica (3.30) comparada com os dados experimentais 

(Portter, 1985 Apud Motta.1991) 
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3.4 EQUAQAO BASICA DE DIMENSIONAMENTO DO CE 

A derivacao dos fatores de equivalencia de cargas de eixo adotados pelo CE teve como 

ponto de partida a equacao basica de dimensionamento de pavimentos flexiveis : 

onde: 

e - espessura total do pavimento requerido, expressa em polegadas; 

P - carga de roda simples (em lb); 

pi - pressao de inflacao do pneumatico (em lb/pol2); 

CBR - California Bearing Ratio 

A equacao (3.31) e valida para 5000 coberturas da carga generica considerada. 

Ate entao, utilizavam-se as curvas de CBR referidas a cargas de rodas que se fazia equiparar 

a determinados volumes de trafego rodoviario de caminhoes, ou seja, nao se consideravam as 

diferentes cargas de eixo e sua incidencia. E do trabalho de Turnbull, Foster e Alvin (1962) o 

procedimento em que se consideram, o trafego misto nas suas diversas configuracoes de eixos e 

cargas por roda, transformando-o no numero N. 

0 fator de equivalencia de operacoes foi definido a partir dos conceitos de coberturas usado 

em aeroportos. 0 metodo de dimensionamento do DNER utiliza os fatores de equivalencia de cargas 

concebidos pelo USACE. 

(3.31) 

3.5 FATORES DE EQUIVALENCIA DO CE 

3.5.1 CONCEITO DE OPERAQOES E COBERTURAS 

Estudos realizados na malha rodoviaria norte-americana demonstram que a incidencia das 

rodas pertencentes aos semi-eixos de um mesmo lado dos veiculos passantes na secao transversal de 
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uma faixa de rolamento obedece, aproximadamente a distribuicao normal. Como a distribuicao e 

caracterizada por um ponto de maximo, ha necessariamente um ponto critico Pc na secao transversal, 

que recebe um numero de aplicacoes maior do que os demais. Este ponto critico e o que deve 

condicionar o dimensionamento do pavimento, no que se refere a incidencia do trafego. 

No estudo da frequencia com que as rodas dos veiculos rodoviarios atuam na secao 

transversal de uma faixa de rolamento, admite-se: 

i) 0 ponto de aplicacao (P) de uma roda simples corresponde ao centro da area de contato 

entre o pneumatico e o pavimento. 

ii) 0 ponto de aplicacao (P) de uma roda dupla coincide com o meio do segmento limitado 

pelos centros das areas de contato entre os pneumaticos das rodas simples que a compOem e o 

pavimento (centro da roda dupla). 

CASO DE RODA SIMPLES 

Na Figura 3.9a esta esquematizada uma roda simples, ocupando uma posicao generica na 

secao transversal. A notacao utilizada e a seguinte: 

Q - bordo da faixa de rolamento; 

P - centro da area de contato (ponto de aplicacao da roda); 

I - largura da area de contato; 

a - abscissa do centro da area de contato em relacao ao bordo Q da faixa de rolamento; 

Pc - ponto mais solicitado na secao ou ponto critico; 

j - afastamento do centro P da area de contato, em relacao ao ponto critico Pc. 

Verifica-se umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cobertura sempre que a area de contato da roda simples incide dentro dos 

limites do segmento PtP2 indicado na Figura 3.9d, ou seja se sobrepoe ao seu ponto critico. 
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CASO DE RODAS DUPLAS 

Na Figura 3.10 (Pereira, 1985) esta esquematizada uma roda dupla ocupando uma posigao 

generica na secao transversal. Para o caso de roda dupla a notacSo utilizada e a seguinte: 

Q - bordo da faixa de rolamento; 

S - distancia entre os centres das areas de contato das rodas componentes da dupla; 

P- ponto situado na metade do segmento limitado pelos centros das areas de contato da 

rodas componentes da dupla (centro da roda dupla e que corresponde ao seu ponto de aplicacao); 

a - abscissa do centro P da roda dupla em relacao ao bordo Q da faixa de rolamento; 

I - largura da area de contato das rodas componentes da dupla; 

d - distancia entre os bordos internos das areas de contato das rodas componentes da dupla; 

Pc - ponto mais solicitado na secao (ponto critico); 

j - afastamento do centro P da roda dupla, em relacao ao ponto critico Pc. 

Para a roda dupla, o CE assume que ocorre umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cobertura sempre que a area de contato de 

uma das rodas simples se sobrepoe ao ponto critico Pc, ou seja: toda vez que o centro de carga (ou 

ponto de aplicacao P) incidir dentro dos limites dos segmentos ou do segmento P  ̂ (Figura 

3.10f). Ou seja, quando: 

J "<j<J ' 

Onde: J ' =  ̂ (3.32) 
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Figura 3.9:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Conceito de Cobertura - Caso de Rodas Simples 

(Pereira, 1985) 
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Figura 3.10: Conceito de Cobertura - Caso de Roda Dupla 

(Pereira, 1985) 
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Segundo o CE um eixo simples realiza uma operacao toda vez que ele passa atraves de 

uma secao transversal tomada comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA referenda na faixa de rolamento. E um eixo tandem realiza uma 

operacao toda vez que o conjunto de eixos passa atraves de uma secao transversal tomada como 

referenda (Pereira, 1985). 

A passagem de um determinado eixo numa determinada secao transversal nao implica em 

solicitagao do ponto critico pelas rodas. 0 numero de coberturas nem sempre (maioria das vezes) 

coincide com o numero de operacoes correspondentes. A relagao (R) entre o numero de operacoes (0) 

e o de cobertura (C) depende da geometria do eixo (ou conjunto de eixos) como tambem da largura util 

da faixa de rolamento. Desta maneira, faz-se necessario determinar o numero de operacoes 

necessarias para produzir uma cobertura do eixo em questab. 

A conversao de operacoes (N) em coberturas (C) e vice-versa pode ser obtida atraves de 

procedimentos probabilisticos, a semelhanca do proposto originalmente pelo CE, definindo-se a 

relacao: 

Rc = £ (3.34) 

3.5.2 CONCEITO DE RODA SIMPLES EQUIVALENTE E SUA APLICAQAO A EQUAQAO DO CE 

0 CE define carga de roda simples equivalents como a carga que, atuando sobre uma area 

de contato semelhante a de uma das rodas do conjunto, produz na superficie do subleito uma deflexab 

maxima igual a resultante da acao combinada das rodas que integram o referido conjunto (Pereira, 

1992). 

Para o calculo da carga de roda simples equivalente sao admibdas as seguintes hipoteses 

simplificadoras: 

1. A carga total incidente sobre o conjunto de rodas multiplas e distribuida equitativamente 

sobre as rodas que o compoem; 



CAPITULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 48 

2. As areas de contato entre os pneumaticos e a superficie do pavimento sao consideradas 

circulares; 

3. A pressao atuante na area de contato pneumatico x pavimento (pressao de contato) e 

suposta uniforme e igual a pressao de inflacao do pneumatico (pi); 

4. A area de contato A entre cada pneumatico e a superficie do pavimento e igual a razao 

entre a carga incidente sobre a roda e a pressao de contato, ou seja: 

5. 0 conjunto pavimento/subleito e associado a um semi-espaco constituido por um iinico 

material perfeitamente elastico, homogeneo e isotr6pico; 

6. 0 coeficiente de Poisson do conjunto pavimento/subleito e invariavel com a profundidade 

e igual a 0,5. 

A pressao de contato equivalente Peq e obtida dividindo-se a carga de roda simples 

equivalente pela area de contato A, ou seja: 

(3.35) 

P. 
P 

A 
(3.36) 

Substituindo na equacao (3.31), temos: 

(3.37) 

Considerando-se a atuacao do eixo-padrao (ESRD) adotado, temos: 

(3.38) 
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Onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pep - carga de roda simples equivalente ao eixo-padrao adotado, referido a profundidade ep 

(em libras); 

Pep - pressao de contato equivalente do eixo-padrao adotado, referida a profundidade ep (em 

lb/pol2); 

e p - espessura do pavimento que, assentado sobre o mesmo subleito considerado, pode 

resistir a 5000 coberturas de uma carga de roda simples equivalente ao eixo padrao e referidazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

profundidade ep (em polegadas). 

Dividindo os membros das equag&es (3.37) e (3.38) resulta: 

i . k ' p a . (3.39) 

com: 

k = 

1 1 
8.1(ISC) ~ n p8q (3.40) 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

8.1(ISC) np, 

como: p = 70 lb/pol2 = constante, tem-se: k = 1 

dai: (3.41) 

3.5.3 RELAQAO ENTRE O NUMERO DE COBERTURAS PARA PRODUQAO DE FALHA NO 

PAVIMENTO E A SUA ESPESSURA 

O CE analisou secoes de ensaios distintas submetidas a acao controlada de rodas simples, 

ate a ocorr§ncia de falha no pavimento (Pereira, 1992). Em cada secao de ensaio: 

1. Determinou-se o CBR do subleito; 
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2. Mediu-se a espessura total ec do pavimento existente; 

3. Registrou-se o numero C de coberturas da carga de roda que solicitou a secao ate a 

producao de falha no pavimento existente; 

4. Em funcao da carga de roda, da pressao de inflacao e do valor CBR do subleito, pelo 

emprego da equacao (3.28) calculou-se a espessura V que o pavimento deveria ter para suportar 

5000 coberturas da carga aplicada; 

5. A espessura ec do pavimento existente foi expressa como percentagem da espessura "e", 

ou seja: 

Os pontos correspondentes aos pares de valores de log C e de e (%) provenientes de todas 

as secoes de ensaios foram colocados em um diagrama, ajustando-se aos mesmos a seguinte 

equacao: 

Onde: 

ec - espessura do pavimento existente; 

C - numero de coberturas para ruptura da secao teste com espessura ec.; 

e - espessura que o pavimento deveria ter para suportar 5000 coberturas da carga aplicada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5.4 FATOR DE EQUIVALENCIA DO CE REFERIDO A COBERTURAS 

A partir da equacao (3.43) pode-se definir que: 

^x100 = e(%) (3.42) 
e 

 ̂ = e(%)=23logC+15 (3.43) 
e 

— = 0,23logCD +0,15 (3.44) 

Onde: 
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Cp - numero de coberturas da carga do eixo padrab que o pavimento de espessura (e) pode 

suportar. 

Igualando as equagSes (3.41) e (3.44) resulta: 

0,23logCD +0,15 = J Ŝ- (3.45) 

Explicitando-se logCp na igualdade anterior, obtem-se: 

logCp = 
1 peq 0,15 

0,23zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  P e p 0,23 

(3.46) 

0 fator de equivalencia e determinado pela relagao entre o numero de coberturas do eixo 

padrao e o numero de cobertura do eixo generico que o pavimento pode suportar. 

Entao: 

i - c ' 
5000 

ou 

logfc = logC -Iog5000 

(3.47) 

(3.48) 

Substituindo-se, na equagao (48), logCp pelo segundo membro da equagao- (3.46), obtem-se: 

logf - - L & 
0,23 VPep 

0,15 

0,23 
+ Iog5000 (3.49) 

Esta equagao representa o fator de equivalencia referido a cobertura de um eixo generico 

com carga de roda equivalente Peq. 
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3.5.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FATORES DE EQUIVALENCIA DO CE REFERIDOS A OPERAQOES 

0 numero necessario de operacoes da carga de eixo-padrao para efetivar Cp coberturas e 

onde: 

(Rc)p - numero de operacoes do eixo padrab necessarias para uma cobertura; 

Rc - e o numero de operates dividido pelo numero de coberturas; 

Cp - numero de coberturas do eixo padrab. 

Para um eixo generico qualquer o numero de operagOes para produzir a ruptura e obtido por: 

obtido por: 

N P = C P ( R C ) P 
(3.50) 

N = 5000xRc (3.51) 

0 fator de equivalencia e definido por: 

(3.52) 

a partir da aplicacao das express&es (3.50) e (3.51) obtem-se: 

CP-(Rc)p 

5000.RC 

(3.53) 

mas, 

5000 
(3.54) 

entab: 

(Rc)p (3.55) 

ou 
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logf = logfc + log 
(Rc)p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rr 
(3.56) 

Substituindo-se na equacao (3.56) logfc, obtem-se: 

logf = — - —— 
0,23 V PM 0,23 

+ Iog5000 log 
(R c) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R, 
(3.57) 

Esta e a expressao de calculo dos fatores de equivalencia de cargas de eixo referidos a 

operacoes. Para o caso de eixos convencionais, foram determinados, pelo CE, fatores de equivalencia 

para eixos simples de rodas simples, eixos simples de rodas duplas, eixos tandem duplos de rodas 

simples e eixos tandem duplos de rodas duplas (Pereira, 1992). 

Os valores atribuidos pelo CE a razao entre o numero de operagoes N e o numero de 

coberturas C (Rc) foram vinculados a carga de eixo, segundo determinados intervalos, estando 

reproduzidos no Quadro 3.7. 

QUADRO 3.7 

VALORES DA RAZAO "Rc" ADOTADOS PELO CE 

ConfiguracSo Carga de Eixo (kgf) Rc 

0 a 2268 9,59 
Eixos simples de Eixos simples de 

2268 a 4536 6,25 
rodas simples rodas simples 

4536 a 7000 5,80 (*) 

0 a 4536 2,95 

Eixos simples de 4536 a 9072 2,64 

rodas duplas 9072 a 13608 2,37 

13608 a 21000 2,20 (*) 

4536 a 6804 1,93 

Eixos tandem duplos de 6804 a 9072 1,13 

rodas duplas 9072 a 22680 1,03 

22680 a 34000 1.03.f) 

Eixos tandem triplos 0 a 48000 0,65 (*) 

Nota: Os valores sucedidos por *) foram inferidos por Pereira (1992) 

Fonte: (Pereira, 1992) 
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As equagoes adotadas para o calculo das cargas de rodas simples equivalentes, referidas a 

profundidade e = 34,4cm (13,5pol) sab: 

- Eixo Simples de Rodas Simples (ESRS) Peq = 0,56 PESRS (3.58) 

- Eixo Simples de Roda Dupla (ESRD) P e q = 0,465 PESRD (3.59) 

- Eixo Tandem Duplo (ETD) Peq = 0,275 PETD (3.60) 

Como a epoca do CE nao existia o eixo tandem triplo e do trabalho de Treybig e Von Quintus 

(1976) a derivagao da equacao aplicavel aos eixos tandem-triplos. 

- Eixo Tandem Triplo (ETT) Peq = 0,216 PETT (3.61) 

Aplicando-se na equacao (3.57) os valores de: 

(Rc)p = 2,64 e PEP = 0,465x 8165 = 3797 kgf (ESRD, eixo padrao), temos: 

logf = 4,3478J-^_ _ | o g R c - 3,9295 (3.62) 
V 3797 

Com base na equagao (3.62) foram calculados os fatores de equivalencia de cargas do CE 

aplicaveis as diversas configuragOes de eixos, apresentados nos Quadras 3.8,3.9,3.10 e 3.11. 
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QUADRO 3.8 

FATORES DE EQUIVALENCIA DO CE 

EIXO SIMPLES DE RODAS SIMPLES 

CARGA DE ElXO(kgf) fSRS 

iooo oooT 

2000 0,003 

3000 0,015 

4000 t 0,041 

5000 0 0,110 

6000 0,250 

7000 0,530 

8000 1,070 

(*) Carga maxima legal brasileira para a configuracao a epoca 

Fonte: (Pereira, 1992) 
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QUADRO 3.9 

FATORES DE EQUIVALENCIA DO CE 

EIXO SIMPLES DE RODAS DUPLAS 

CARGA DE EIXO (kgf) fsRD 

1000 0,001 

2000 0,006 

3000 0,017 

4000 0,044 

5000 0 0,110 

6000 0,230 

7000 0,47 

8000 0,90 

8165 1,00 

9000 1.64 

10000 3,22 

11000 5,52 

12000 9,26 

13000 15,2 

14000 26,4 

15000 41,8 

16000 65,2 

17000 100,4 

18000 152,7 

19000 229,3 

20000 341,1 

21000 502,3 

(*) Carga maxima legal brasileira para a configuracao a epoca. 

Fonte: (Pereira, 1992) 
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QUADRO 3.10 

FATORES DE EQUIVALENCIA DO CE 

EIXOS TANDEM DUPLOS 

CARGA DE EIXO (kgf) fro 

5000 0.025 

6000 0,045 

7000 0,13 

8000 0,21 

9000 0,34 

10000 0,57 

11000 0,87 

12000 1,29 

13000 1,89 

14000 2,73 

15000 3.89 

16000 5,47 

17000 O 7,62 

18000 10,5 

19000 14,4 

20000 19,5 

22000 35,2 

24000 61,7 

26000 105,8 

28000 177,6 

30000 293,0 

32000 475,3 

34000 759,9 

(*) Carga maxima legal brasileira para a configuracao a epoca 

Fonte: (Pereira, 1992) 
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QUADRO 3.11 

FATORES DE EQUIVALENCIA DO CE 

EIXOS TANDEM TRIPLOS 

CARGA DE EIXO (kgf) FTT 

6000 0,027 

8000 0,066 

10000 0,15 

12000 0,30 

14000 0,58 

16000 1,08 

18000 1,92 

20000 3,32 

22000 5,59 

24000 9,20 

25500 O 13,2 

26000 14,8 

28000 23,5 

30000 36,6 

32000 56,2 

34000 85,2 

36000 127,6 

38000 188,9 

40000 276,9 

42000 402,0 

44000 578,6 

46000 826,1 

48000 1170,2 

(*) Carga maxima legal brasileira para a configuracao a epoca. 

Fonte: (Pereira, 1992) 
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3.6 EQUAQAO DE DIMENSIONAMENTO DA AASHTO 

0 metodo de dimensionamento de pavimentos flexiveis da AASHO divulgado em 1993, como 

guia ou manual, resultou da atualizagao do metodo proposto em 1972 e revisto em 1982 e 1986 (Motta 

1991). A base do metodo e empirica, resultante de um grande experiment de campo que foi a pista 

experimental da AASHO, concebida e executada na decada de 50 em Ottawa, Illinois, EUA. Nela 

surgiu o conceito de desempenho e serventia que norteia os projetos. 

A Equagao de dimensionamento de pavimentos flexiveis relaciona o numero de repetigoes de 

carga e a perda de serventia, da seguinte forma (Pereira, 1992): 

G 
logN = logn +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — (3.63) 

B 

Onde: 

G = log 
L s o - S1 

(3.64) 

B = 0,40 + »  ̂ (3.65) 
(NE + 1) 5 1 9 P 2

3 2 3 

105 93(NE + 1)9 3 6 P2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
n = 1 . „ v,79 (3-66) 

NE representa o numero estrutural ou espessura equivalente do pavimento, e obtida pela 

seguinte expressao: 

NE = 0,44 ei+0,14 e 2 +0,11 e3 (3.67) 

Pi - magnitude da carga de eixo considerada (eixo simples ou eixo-tandem duplo) expresso 

em kips (10001b); 
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P2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - configuracao do eixo, parametro cujo valor foi tornado igual a 1 no caso dos eixos 

simples e igual 2 no caso dos eixos-tandem duplos; 

ei, e2, e3 - espessuras do revestimento, da base e da sub-base das secoes de pavimento 

flexivel, expressa em polegadas; 

so e Si - valores de serventia inicial final (consideradas 4,2 e 1,5); 

Is - indice de serventia resultante depois de um certo numero de solicitacoes. 

3.7 FATORES DE EQUIVALENCIA DA AASTHO 

0 calculo do numero de eixos simples equivalente que transforma 0 trafego misto no numero 

de eixos padrab de 18 Kips (8,2t) e feito atraves de fatores de equivalencia de carga que sao funcoes 

do tipo de eixo (simples, duplo ou triplo), do numero estrutural do pavimento (1 a 6), do valor terminal 

de serventia adotado no projeto, e da carga transportada (1 a 40t). A nogSo de equivalencia adotada e 

a de igualdade na queda de serventia do pavimento. 

0 fator de equivalencia de carga deve multiplicar 0 numero de eixos simples de 8,21 que teria 

0 mesmo efeito no desempenho do pavimento, definido pela razao: 

(3-68) 

Onde: 

N p - numero de solicitacoes de uma carga de eixo simples de 18kips (8165kgf), que conduz 

um certo pavimento a um indice de serventia Is pre-definido. 

Ni - numero de solicitacoes da carga de eixo generica considerada, que conduz 0 mesmo 

pavimento ao mesmo indice de serventia Is. 

0 calculo dos fatores de equivalencia de carga derivados das equagoes de comportamento 

do experimento da AASHO tern como ponto basico, a equagao (3.63): 

logN = logn + — 

A equagao (3.66) pode ser expressa da seguinte forma: 
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logn = 5,93 + 9,36log(NE +1) - 4,79log(P1 + P2) + 4,33logP2 (3.69) 

Substituindo na equagao (3.63), logn, resulta: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q 

logN = 5,93 + 9,36log(NE +1) - 4,79log(P1 + P2) + 4,33logP2 + - (3.70) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
B 

Desta forma, substituindo-se Pi e P2 na equagao (3.70) para cada configuragao de eixo 

temos: 

Eixo Simples de Roda Dupla (18t), 

logNp = 9,36log(NE + 1) + —-0 ,195 (3.71) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
B 1 8 

0 valor Bi corresponde ao valor de B calculado atraves da equagao (3.65) para Pi=18 e P2=1. 

Eixo Simples Roda Simples (Ps), 

logN, = 5,93 +9,36log(NE + 1)-4,79log(Ps +1) + — (3.72) 
B , 

0 valor Bi corresponde ao valor de B calculado atraves da equagao (3.65) para PFPS e P2=1. 

Eixo Tandem Duplo (PTD), 

logN; = 9,36log(NE +1) - 4,79log(PTD + 2) + — + 7,233 (3.73) 

B

i 

0 valor Bi corresponde ao valor de B calculado atraves da equagao (3.65) para PI=PTD e 

P2=2. 

Eixo Tandem Triplo (PTT), 

logN; = 9,36log(NE + 1)-4,79log(PTT +3) + — + 7,996 (3.74) 
B

i 

0 valor Bi corresponde ao valor de B calculado atraves da equagao (3.65) para Pi=Pn e 

P2=2. 
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ESTUDOS DE TRAFEGO 

4.1 INTRODUQAO 

Por meio dos estudos de trafego e possivel estimar o numero de veiculos a circular por uma 

via em um determinado intervalo de tempo, suas velocidades, suas acoes mutuas, avaliar riscos de 

acidentes, dimensionar rodovias, estacionamentos, etc. 

Os dados referentes a estudos de trafego sab geralrriente obtidos nas fases de planejamento 

e estudos de viabilidade devido a necessidade de sua utilizacab nas analises econ6micas. Nos casos 

em que o projeto final de engenharia de estradas nao e precedido de estudos de viabilidade, os dados 

de trafego ficam restritos a: 

i determinacao do numero equivalente ao eixo padrab para dimensionamento de 

pavimentos rodoviarios; 

ii estudos de capacidade para determinacao da suficiencia e compatibilidade das 

caracteristicas projetadas em nlvel de servico estabelecido. 

Este capitulo tern por objetivo apresentar os conceitos que norteiam os estudos relacionados 

ao trafego. 

4.2 VOLUME DETRAFEGO 

0 volume de trafego e o numero de veiculos que passa em uma determinada secao de uma 

estrada em um determinado intervalo de tempo; e na sua determinacao sao considerados todos os 

veiculos que circulam pela via. 
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As vias de trafego sao divididas em duas categorias: vias para fluxo interrupto e vias para 

fluxo ininterrupto. 

1. FLUXO INTERRUPTO 

0 fluxo interrupto e aquele no qual dispositivos extemos de controle de trafego interrompem 

o fluxo de veiculos periodicamente. 

2. FLUXO ININTERRUPTO 

0 fluxo ininterrupto e aquele no qual nao existem dispositivos extemos de controle de trafego 

nao ocasionam interrupc&es periodicas no fluxo de veiculos. Como exemplo de dispositivos extemos 

pode-se citar os semaforos, placas de PARE ou de preferencia, lombadas e etc. 

As estradas rurais apresentam caracteristicas distintas das primarias, secundarias, 

municipais, intermunicipais e interestaduais, como as urbanas possuem caracteristicas distintas entre 

si. Devido ao objetivo do trabalho, sera dada enfase ao fluxo ininterrupto, caracteristico do trafego 

rodoviario. 

De acordo com o objetivo do estudo de trafego realizado, o volume de trafego pode ser 

considerado em um sentido ou dois de movimento, considerar apenas uma parcela da secao (uma 

faixa, uma pista), e ter como unidade de tempo o periodo de um ano, um dia ou uma hora. Para o 

dimensionamento de pavimentos considera-se o fluxo em apenas um sentido. 

Existem varias categorias de volume de trafego, os volumes mais utilizadas nos estudos de 

engenharia de trafego sao: Volume anual; Volume Medio Diario e Volume Horario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.1 VOLUME ANUAL 

Segundo Pignataro (1973) o volume anual e o numero de veiculos que passa em um ponto 

durante um periodo de um ano. 0 volume anual pode ser usado para: 
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- medir e estabelecer as tendencias de volume; 

- determinar indice de acidentes; 

- determinar o numero de viagens; 

- estimar receita para a implantagab de pedagios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.2 VOLUME MEDIO DIARIO DE TRAFEGO (VMD) 

E a media dos volumes de trafego que circulam durante um periodo de 24 horas em um 

trecho da via; e calculado para um periodo de tempo representative, em geral de um ano. 0 VMD e 

usado para: 

- avaliar a distribuicao do trafego em um sistema de vias; 

- medir a demanda atual em uma via; 

- estudo de melhorias ou implantacSo de vias. 

4.2.3. VOLUME HORARIO 

E o volume maximo por hora que ocorre numa estrada em um determinado ano. 0 Volume 

Horario, por sua vez pode ser usado para: 

- classificar a via; 

- estudos de capacidade de via; 

- projeto geometrico, para a fixagab da largura e numero de faixas; 

- estabelecer controles de trafego. 

4.2.4 VARIANCES NO VOLUME DE TRAFEGO 

Verifica-se uma flutuagab no volume de trafego com o periodo de tempo. Ele varia dentro da 

hora, do dia, da semana, do mes e do ano. A variagab no volume de trafego e um parametro importante 

no planejamento de uma pesquisa de trafego, uma vez que reflete o comportamento do trafego em 

fungab do nlvel de atividade social, da economia e etc. As variagoes de volumes de trafego mais 

importantes sab: variagab horaria, variagab diaria, variagab semanal e variagab anual. 
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A hora do dia na qual ocorre o maior volume de trafego e definida comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hora de pico. A 

intensidade de trafego durante a hora de pico pode ter valores altos em algumas fracSes horarias, 

relativamente baixos nos demais ou manter-se mais ou menos uniforme durante todo o periodo. De 

acordo com o HCM (2000), o comportamento do trafego nas vias de trafego ininterrupto, na hora de 

pico e quantificado atraves do fator de pico horSrio (FHP): 

FHP = ^ - (4.1) 
4*V 1 5 

Onde: 

VHp - volume da hora de pico 

V15 - volume dos 15 minutos consecutivos de maior trafego dentro da hora de pico 

Segundo Vasconcelos (1982), o FHP varia entre 0,25 e 1,00. Urn FHP = 0,95 indica urn 

trafego relativamente uniforme e FHP = 0,70 indica urn trafego pouco uniforme. 

Observa-se que os volumes horarios ao longo das 24 horas do dia variam de maneira 

semelhante para a grande maioria das vias, cerca de 70% das viagens diarias ocorrem entre as sete da 

manna e as sete da noite. 

Em vias urbanas, os volumes diarios variam pouco ao longo dos dias uteis da semana. O 

sabado tern urn volume menor, mas os menores volumes ocorrem nos domingos e feriados. 

A variacao anual e verificada atraves dos volumes mensais ao longo do ano. E pode ser 

observada de acordo com a localizacSo da via e do periodo do ano: 

- nas vias urbanas, as maiores alteracSes ocorrem no periodo de ferias escolares; 

- em ruas de areas comerciais, o trafego e mais intenso no mes de dezembro; 

- em areas industrials, o volume e aproximadamente constante durante todo o ano; 

- em vias rurais o trafego e mais intenso nos periodos de safra; 

- em areas turisticas, a maior concentracao e nas ferias ou feriados; 

- etc. 
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4.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COMPOSIQAO DO TRAFEGO 

A composicao dos volumes de trafego que solicitam as vias e essencial devido aos efeitos 

variados que as diferentes cargas exercem na rodovia, e tanto em relagao a capacidade e 

caracteristicas estruturais quanto no que diz respeito aos beneficios para os usuarios. A classificagao 

de veiculos empregada pelo DNER, para a contagem de trafego esta apresentada no Quadro 4.1. 

Segundo a terminologia utilizada, 2S3 significa urn veiculo da categoria semi-reboque com cinco eixos 

sendo dois eixos dianteiros e tres eixos no reboque, o que nao condiz com a realidade, uma 2S3 tern 3 

eixos e nao 5, sendo o eixo no reboque urn eixo tandem triple 

4.4 CONTAGEM VOLUM^TRICA 

Para obtencao de informacoes sobre volume de trafego e necessaria a realizacao de 

contagens has rodovias para determinar a quantidade, a diregao e a composigao do fiuxo de veiculos 

ou de pedestres que utilizam uma secao ou intersecao do sistema viario, numa unidade de tempo 

(Vasconcelos, 1982). 

Uma contagem de trafego deve seguir uma investigacao preliminar que ira depender do 

objetivo da pesquisa, das caracteristicas do fen6meno a ser estudado e das condicoes locais. A 

escolha do metodo a ser adotado depende do (s) objetivo (s) da pesquisa, dos recursos disponiveis, da 

precisao requerida, do tempo necessario e das vantagens e desvantagens que urn ou outro metodo 

pode oferecer. 

No que diz respeito ao planejamento da pesquisa ela ira depender do tipo de dado a ser 

coletado, sua unidade e precisao, do local horario e data; do tipo de amostra, das fichas de campo e 

informacoes necessarias, dos recursos materials e humanos, das atribuigoes e posigao em campo, das 

condicGes de controle, do treinamento e dos dados obtidos na pre-pesquisa. 

Na fase de execucao da pesquisa deve ser feita a distribuigao do material, esquema de 

transpose, posicionamento do pessoal, supervisao, revezamento de pessoal e o fichamento. Ap6s 

realizagao da pesquisa de campo, segue-se a tabulagao e processamento dos dados, vistoria das 

fichas e consistencia dos dados, estrategia de tabulagao, tabulagao, reuniao/condensagao do material. 
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Para pesquisas de trafego em zonas rurais, deve ser feito urn previo zoneamento da regiao. 

0 zoneamento consiste em dividir a regiao em sub-regi5es menores chamadas zonas de trafego, com 

a finalidade de estabelecer os fluxos de origem e destino das viagens e melhor analisar a economia 

local. 0 p6lo econ6mico principal da zona de trafego e denominado centr6ide, e os demais sSo 

chamados de polos externos, representados por importantes pontos de atracao ou geracao de viagens 

em relacao a regiao em estudo. 

Nao existe uma metodologia para estabelecer o numero de zonas de trafego, o que deve ser 

feito em funcSo das caracteristicas topograficas, densidade populacional, producSo e consumo, 

volumes de trafego, comercio, etc. No Brasil essas zonas sao geralmente associadas as microrregioes 

definidas pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) (Mello.1975). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.1 CONTAGEM MANUAL 

A contagem manual e realizada por pesquisadores postados do lado da via, que utilizam 

contadores manuais presos a uma prancheta, na qual esta tambem a folha de campo para a marcagSo 

dos dados (Vasconcelos, 1982). Geralmente se realiza com pessoal local nao especializado submetido 

a treinamento basico e supervisao qualificada. A contagem manual apresenta as seguintes 

caracteristicas: 

a) e de facil operacao; 

b) e mais completa, podem ser observados todos os movimentos dos veiculos e dos 

pedestres como tambem o tipo de veiculo; 

c) mais precisa, dependendo da quantidade e qualidade das pessoas envolvidas; 

d) alto custo por hora de contagem; 

e) tern cobertura limitada; 

f) n§o e recomendada para contagens prolongadas. 
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QUADRO 4.1 

CLASSIFICAQAO DOS VEJCULOS RODOVIARIOS 

SIMBOLO CONFIGURACAO DESCRIQAQ DEFINICAO 

CARROS DE 

PASSEIO 

AUTOMOVEIS 

veiculos de dois eixos e quatro rodas destinados ao 
transporle de passageiros, inclusive jeeps e kombts 

UTILITARIOS 
veiculos de dois eixos e quatro rodas, destinados ao 
transporle de carga leve. estao incluidos pick-up e furgoes. 

2C i i I i i'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6NIBUS 
veiculos de dois eixos, com pelo menos seis rodas, 
destinado ao transporte colerjvo de passageiros. 

2C 
CAMINHOES 

MEDIOS 

veiculos destinados ao transporte de carga, com dois eixos: 
urn eixo simples dianteiro com duas rodas e urn eixo simples 
traseiro com rodas duplas 

3C 

4C 

CAMINHOES 

PESADOS 

veiculos com tres ou quatro eixos, sendo urn simples com 
rodas simples dianteiro, e urn eixo em tandem3 (duplo ou 
triplo) com rodas duplas na parte traseira. 

2S1 

2S2 

2S3 

3S2 

3S3 

2C2 

SEMI 
REBOQUES 

veiculos de carga constituidos por mais de uma unidade, do 
tipo reboque e semi - reboque. 

2C3 REBOQUES 

CONVENQAO ADOTADA NA SIMBOLOGIA UTILIZADA NA CONFIGURAQAO 

Numero de eixos no cavalo Tipo de veiculo Tipo de eixos no reboque 

Fonte: (Medina, 1988) 

3 Eixos em tandem - dois ou mais eixos que constituem urn conjunto integral de suspensao, podendo se qualquer urn deles motriz 

(Medina, 1988) 
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4.4.2 CONTAGEM AUTOMATICA 

A contagem automatica e realizada por aparelhos instalados nas laterals (sobre ou sob a via), 

que registram a passagem dos veiculos sendo necessario visitas peri6dicas para a anotacao dos 

dados, manutencao e verificagao dos dispositivos a fim de evitar problemas Vasconcelos (1985). A 

contagem automatica apresenta as seguintes caracteristicas: 

a) permite contagens prolongadas no mesmo local; 

b) nao permite a classificagao dos veiculos; 

c) sub-contagem, causada pela passagem simultanea de dois veiculos; 

d) super contagem, causada pelos caminhoes de mais de dois conjuntos de eixos; 

e) baixo custo por hora; 

f) cobertura ilimitada no tempo de contagem; 

g) boa precisao, salvo defeitos mecanicos. 

Para estudos em vias rurais sao usados tres tipos de postos de contagem: 

a) POSTOS PERMANENTES DE CONTAGEM CONTINUA 

Sao instalados em todos os pontos onde se necessite de uma serie continua de dados para 

determinacao de distribuicao temporal e estimativa de tendencias. A sua distribuicao deve ser tal que 

os trechos onde estejam situados sejam representatives de cada tipo de via do sistema, classificado de 

acordo com: fungao, situacao geografica, proximidade de aglomerados urbanos ou zonas industrials e 

volume de trafego. As contagens nele sao feitas de modo contlnuo, 24 horas por dia, por longos 

periodos de tempo. E feita atraves de contadores automaticos. Os contadores devem ser locados em 

numero suficiente e de maneira a cobrir toda a regiao em estudo de maneira a refletir as caracteristicas 

do trafego. 

b) POSTOS DE CONTROLE OU SAZONAIS 

Sao destinados a determinar a variacao dos volumes de trafego durante uma semana ou 

durante urn ano, sao as contagens mais importantes para saber os efeitos da sazonalidade e 

caracteristicas do volume de trafego diario. Estes postos se classificam de acordo com periodicidade 

para realizacao de contagens, a saber: 
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b1) POSTOS PRINCIPAIS 

Devem ser realizadas contagens mensal ou bimestral, cada contagem deve conter tres 

dias de semana, urn sabado e urn domingo consecutivo. 

b2) POSTOS SECUNDARIOS 

Devem ser realizadas 6 vezes por ano, com cada contagem cobrindo 48 horas da 

semana. 

0 numero de postos secundarios e normalmente o dobro dos principais e as contagens, em 

ambos os casos, devem ser realizadas contagens classificadoras de veiculos. 

c) POSTOS DE COBERTURA 

S9o realizadas contagem esporadicamente, em periodos que vao de urn a sete dias, uma vez 

por ano e realizadas geralmente em rodovias secundarias com o objetivo de determinar o volume 

medio diario de trafego. 

4.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EQUIPAMENTOS CONTADORES DE TRAFEGO 

0 desenvolvimento economico, o crescimento das cidades e o consequente aumento da frota 

de veiculos, faz com que fique cada vez mais dificil detectar de forma precisa o numero de veiculos e o 

peso dos eixos que passam em urn determinado trecho durante urn determinado intervalo de tempo. 0 

metodo de detecgao dos veiculos e as balancas de pesagem sao de fundamental importancia. Com o 

avango da tecnologia novos equipamentos de deteccao e pesagem de veiculos vao surgindo no 

mercado, a escolha de determinado equipamento depende do objetivo e dos recursos disponiveis para 

uma determinada pesquisa. Basicamente os equipamentos de contagens se dividem em contadores 

fixos e manuais. 

4.5.1. CONTADORES FIXOS OU PERMANENTES 

Os contadores fixos (ou permanentes) sao empregados em postos de contagens 

permanentes, e registram a distribuicao do trafego por horas do dia, dias da semana, meses do ano e 
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de ano para ano. Esses contadores sao importantes para estabelecer as tendencias e caracteristicas 

do trafego, como tambem expandir dados de contagens de outros postos. 

Para detectar os veiculos, os contadores permanentes usam dispositivos detetores de 

veiculos. Basicamente os dispositivos utilizados para a deteccao dos veiculos tern o mesmo principio 

de funcionamento e mesmo com o avanco da tecnologia n§o sofreram grandes mudancas. 

0 detetor de veiculos e urn dispositivo formado por dois elementos: urn dispositivo eletronico 

e urn sensor indutivo. 

0 sensor indutivo e o dispositivo que determina a presenca ou nao de urn veiculo. E o detetor 

eletr6nico monitora as mudancas, ou seja, quando o parametro requerido para estabelecer presenca ou 

ausencia de veiculo for estabelecido, ocorre uma mudanca na saida do dispositivo. 0 avanco da 

tecnologia permitiu que surgissem novos' metodos de deteccao tornando mais confiavel a relacao 

custo-beneficio. Segundo Macshane e Roess (1990) os dispositivos mais utilizados sao: placa de 

pressao, magnetico e ultra-s6nico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PLACA DE PRESSAO 

Uma placa de metal e instalada no pavimento e isolada, e ligada a uma segunda placa por 

uma mola de borracha, entao quando urn veiculo atravessa a placa, as duas placas conectadas fecham 

urn circuito e urn impulso e registrado. 

DISPOSITIVO MAGNETICO 

A deteccao e realizada por urn sinal ou impulso causado por urn veiculo passando e 

perturbando o campo magnetico. A unidade e colocada em cada faixa imediatamente abaixo da 

superficie da rodovia. 

DISPOSITIVO ULTRA-SflNICO 
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[= projetado para operar na frequencia de 25 a 50kHz. A deteccao do veiculo e feita pela 

comparacao da frequencia de um sinal de radio com a frequencia do sinal refletido, ou seja, o tempo 

que o sinal passa para ir e voltar, qualquer variacao indica a presenca de veiculo dispositivo e colocado 

acima do centra da faixa que se deseja detectar o veiculo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.1.1 VANTAGENS DOS CONTADORES FIXOS 

- Tern um custo relativamente baixo por hora de contagem; 

- Eles fornecem uma cobertura extensiva de tempo, o que permite obter as variacoes e 

tendencias dos dados. 

4.5.1.2 DESVANTAGENS DOS CONTADORES FIXOS 

- NSo se pode obter movimentos de contomo e classificacao de veiculos; 

- Detetores e registros sSo sujeitos a vandalismo e muitos riscos de trafego, o que e 

somado a necessidade de uma manutengao permanente; 

- Com o registro visual nao se pode saber se houve falha nas contagens; 

- Com alguns detetores e necessario determinar a percentagem de veicubs tendo tres ou 

mais eixos para obter volumes verdadeiros. 

Os contadores mecanicos diferem quanto ao tipo de dispositivo utilizado para detectar os 

veiculos, sendo importante na escolha do contador a ser utilizado. 

4.5.2 CONTADORES M6VEIS 

Sao empregados em contagens de pequenos periodos. Sao operados por baterias e 

empregados detetores pneumaticos colocados ao longo de toda ou parte da rodovia. Os contadores 

m6veis podem ser: contadores com registros ou sem registros. 

0 contador com registro, quando usado em conjunto com uma fita impressora, os volumes 

s3o registrados em cada 15 minutos ou por hora. Os contadores sem registro sSo usados em conjunto 
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com um registrador visual, os volumes acumulados sao mostrados em mostrador no periodo de 

operacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6 PESAGENSDEVEiCULOS 

A avaliagao do efeito destrutivo decorrente da atuacao do trafego rodoviario e uma tarefa 

complexa e constitui uma das maiores dificuldades para a racionalizacSo do projeto de pavimentos. 

Segundo o DERSA' (1988) dentre as principals fungfies de um sistema de pesagem destacam-se: 

• funcao controladora atraves da qual e possivel detectar irregularidades; 

• funcSo corretiva - complementa a funcSo controladora na medida em que providencia a 

regularizagao da situagao atual; 

• funcSo preventiva - no sentido que a certeza da punigao minimiza a possibilidade de 

infragao; 

• funcao de pesquisa - com o objetivo de quantificar e qualificar o problema de excesso de 

peso no desempenho dos pavimentos; 

• funcao administrate e de planejamento objetivando coordenar as funcoes anteriormente 

citadas atraves de monitoramento, auditorias e correcao de rumo. 

Uma pesagem de veiculo tern como objetivo determinar a carga por eixo dos veiculos. 

Geralmente escolhe-se um veiculo para a realizacao da pesagem. Dois tipos de balancas sao 

utilizados para pesagem de veiculos:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA balancas portateis ou fixa, que podem ser estaticas ou dinamicas. 

Tambem sao utilizadas em pontos de fiscalizagao ao longo das rodovias para impedir que caminhces 

trafeguem com peso acima do estabelecido, aumentando a possibilidade de acidentes, danificando o 

pavimento e colocando em risco a vida de outros motoristas. Alem disso o excesso de carga tambem 

reduz a vida util do caminhao, como consequencia do desgaste dos pneus, freios, suspensao e 

aumento do consumo de combustlvel. Em geral os caminh&es surpreendidos com excesso de carga 

estao sujeitos as penalidades previstas no C6digo Nacional de Transito: multa e transbordo de carga. 
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4.6.1 BALANQAS PORTATEIS 

As balangas portateis constituem unidades moveis de amostragens para pesquisa e reforco a 

fiscalizagao ao excesso de carga em caminh&es. 

As balancas estaticas sao utilizadas para pesagens de carga por roda. Os pesos das rodas 

dos veiculos sao obtidos usando-se duas balancas ao mesmo tempo, uma sob cada roda ou rodas 

duplas do mesmo eixo, para obter-se o peso por eixo total. 0 procedimento de medicao consiste na 

selecao de um trecho da rodovia em nfvel (rampa inferior a 1%) com boas condicSes de 

ultrapassagem. Em geral, conta-se com o auxilio da policia rodoviaria para controle de trafego. As 

balancas sao colocadas sobre a via, sendo uma das faixas bloqueada para permitir as medigSes. Para 

efeito de pesquisa sao tomadas medidas durante um periodo de 5 dias (segunda a sexta). 

Em rodovias de maior volume de trafego (VMD > 800) recomenda-se a utilizacao de balancas 

dinamicas individuals para cada faixa de trafego. No caso da balanga portatil emprega-se um par de 

balancas ao mesmo tempo, um sob cada roda ou rodas duplas do mesmo eixo. Recomenda-se que o 

instrumento fique em local adequado para que nao seja sujeito a vandalismo. 

A manutencao consiste em consertar ou substituir pecas, que possam ser danificadas quando 

da realizacao da pesagem. 

A balanca dinamica e um equipamento eletronico que quando da passagem de um veiculo 

em velocidade sobre os seus sensores (instalados no leito da estrada) le, apresenta e registra 

parametros como volume de trafego, tipo de veiculo, carga por eixo, velocidade, espacamento dos 

eixos e comprimento total do veiculo, necessarios ao planejamento, projeto, operacao e manutengSo 

das rodovias. E composta de sensores, unidade condicionadora de sinais, computador, unidade de 

video (CRT), teclado, unidade de fita magnetica, impressora e leitora de fita de papel perfurado. 

4.6.2 BALANQAS FIXAS 

As balangas fixas geralmente sao instaladas em postos permanentes de contagem de trafego 

e postos de fiscalizagao ao longo das rodovias. 
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0 mercado industrial atualmente apresenta vasto dominio em sistemas de pesagens 

rodoviaria com controle eletr6nico de aquisigao de dados composto dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA strain-gages, celulas de carga, 

acessorios, displays e amplificadores. E possivel encontrar linhas complexas de produtos e servicos 

para as mais variadas necessidades de pesagem e controle do processo por peso. 

A plataforma de pesagem com ou sem peso, e constituida em placas de concreto armado, 

contornado de perfis de placa metalica de ago especial, dobrada, fixadas sobre vigas principals 

especialmente projetadas para eliminar problemas relacionados a pressao da carga sobre a plataforma 

e garantir vida longa ao equipamento. 

A inexistencia de controle de peso nas rodovias afeta diretamente as acdes de conservagao, 

seguranca e operacao da via, na medida em que o descontrole e a falta de fiscalizagao possibilita 

ultrapassar os limites legais de carga por eixo ou PBT. 0 que constitui agao criminosa e que obriga o 

govemo a desviar recursos de outros setores para a manutengSo e restauragao viarias. Os usuarios 

ficam privados de conforto e seguranga nas suas trajetbrias e aumentando o tempo de viagem e custos 

operacionais dos veiculos. Em resumo, os recursos adicionais para investimentos decorrentes de 

excesso de peso nos veiculos de carga sao distribuidos atraves dos custos de conservagao, 

manutengSo, operacionais e os custos sociais onde estSo incluidos os custos com acidentes (custos 

hospitalares, horas paradas, reposigSo de equipamentos, reparos, etc.). 

Fernandes Junior (1994) referindo-se a pesquisa sobre inter-relacionamento dos custos 

Rodoviarios (PICR) desenvolvida, no Brasil, entre 1976 e 1981, pela Empresa Brasileira de 

Planejamento de Transportes GEIPOT, relata os seguintes dados sobre a questSo de sobrecarga: 

- eixos dianteiros - (eixos simples em rodas simples): 3% dos eixos sobrecarregados, 

sendo o valor da sobrecarga, em peso, da ordem de 5% do limite legal de 60KN (3KN). A razSo 

provavel para os valores observados e que motoristas de caminhao evitam sobrecarregar o eixo 

dianteiro para facilitar a dirigibilidade do veiculo; 

- eixos simples com rodas duplas - sobrecarga em 25% dos eixos observados, em valor do 

peso medio de 20% (20kN); 

- eixos tandem duplos - sobrecarga em 15% dos eixos observados, sendo a sobrecarga 

media igual a 50% do limite legal (85kN); 
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- eixos tandem triplo - sobrecarga em 30% dos eixos observados, sendo o valor medio da 

sobrecarga em peso, de 45% (115kN). 

Martins e Miranda (1995) baseados em levantamentos de dados colhidos em postos de 

pesagem dinamica na BR-174 e BR-163 no estado de Mato Grosso, identificaram excesso de carga 

entre 20% e 30% dos eixos pesados em valores variados. 

Segundo Albano (1998) rodovias submetidas a controle sistematico de trafego pesado, 

alcangam ciclos de recapeamento (em media de 4 anos) tres vezes maior do que rodovias sem 

controle de peso, de acordo com os padroes do DERSA. A rodovia dos Bandeirantes, inaugurada em 

1978, teve seu primeiro recapeamento no ano de 1992 com 14 anos de vida litil sem manutengao 

corretiva. 0 autor cita, tambem, a rodovia dos trabalhadores, inaugurada em 1981 com o primeiro 

recapeamento em 1994. 

A pagina web do DNER oferece um servico para o usuario de rodovias federais: a consulta 

por CGC ou CPF para verificagao de multas de pesagem de veiculos de carga e passageiros. No caso 

da existencia de multas, aparecem na tela as placas dos veiculos, data, hora, local da autuagao, a 

quantidade de excesso total de peso e o valor da multa em UFIR. 0 site oferece tambem informagSes 

sobre o limite de peso para veiculos de carga, bastando para isso o usuario escolher o fabricante e o 

modelo de seu veiculo, a pagina exibe: Peso Bruto Total, Peso Bruto Total Combinado e Capacidade 

Maxima de Tracao. Este banco de dados pode ser acessado de qualquer lugar pelo endereco: 

www.dner.qov.br. 

0 Quadra 4.2 do anexo 2 apresenta um resumo dos postos de pesagens mantidos pelo 

DNER, durante o ano de 1998 na malha rodoviaria federal. Analisando-se o quadra verifica-se que os 

limites e controle do peso por eixo e do peso total dos veiculos nas rodovias federais nao sao 

adequadamente fiscalizados no Brasil, principalmente devido a estagnagao do DNER e a falta de uma 

cultura de preservacao do patrimonio radoviario. Alem disso, os operadores brasileiros, que infringem a 

lei conseguem deixar de pagar multas em razSo da falhas nos sistemas administrativo estatal e judicial 

que tratam da detecgSo e punigao dos infratores. 
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Os detalhes operacionais, capacidade de carga e manutengao de equipamentos para 

pesagem de trafego sao recomendadas em manuais fomecidos pelos fabricates dos diversos modelos 

existentes no mercado, envolvendo aspectos de qualidade, robustez, performance e prego. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6.3 TIPOS DE TECNOLOG1AS DE PESAGENS APROPRIADAS 

Segundo Soares (2000) a literatura tecnica internacional sobre pesagem de cargas 

rodoviarias indica que tres tipos de controle sao exigidos na fiscalizagao de caminhOes em rodovias. 

1. COM OBJETIVOS ESTATISTICOS, de estudos tecnicos e economicos sobre o transporte 

de carga rodoviario, para a avaliagSo de trafego e coleta de dados estatisticos de veiculos de carga. 

Com estimativas de erro da ordem de 20 a 30% na precisao da pesagem; 

2. COM OBJETIVOS DE PRE-SELEQAO, isto e, etapa de pesagem seletiva que fornece um 

maior detalhamento da analise do trafego de caminh5es e permite uma classificagao mais acurada dos 

veiculos, o que possibilita a sua utilizacao como pre-pesagem, que indica a necessidade da 2a. 

Pesagem que tern objetivos legais quantozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a caracterizagao da infragSo. Possui estimativas de erro da 

ordem de 15 a 20% na precisao da pesagem; 

3. COM OBJETIVOS LEGAIS, que sao aqueles que legalmente podem imputar pena de 

infragao aos caminhoes com excesso de peso, sua imprecisao varia entre 5 a 10%. 

Considerando os aspectos tecnologicos da pesagem estatica ou dinamica, existe uma 

tendencia internacional na adogao da pesagem dinamica ou em movimento (Weigh-ln-Motion/WIM), 

onde esta se subdivide emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pesagem dinamica em alia velocidade (HS-WIM) ate 130 km/h, usada sem 

fins de punigaoAinfragao, mas somente para os objetivos dos itens A e B citados, e a pesagem din&mica 

lenta em baixa velocidade (LS-WIM) entre 5 a 15 km/h, sendo esta recomendada para atender aos 

objetivos do item 3, ou seja, aquelas que permitem a emissao da infragao. 

Desta maneira, existe um grande elenco de tecnologias de pesagem que atendem aos 

objetivos de controle supracitados e que sao fornecidas por fabricates internacionais. Considerando a 



tecnologia de pesagem dinamica (WIM) podemos considerar os seguintes tipos de equipamentos de 

pesagem (balancas): 

a) BALANQA DE SENSOR DE FIBRA 6TICAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (FIBRE OPTIC SENSOR): um sensor dotado 

de fibra 6tica que quando solicitado por forcas provenientes das rodas e eixos dos veiculos, modificam 

as condicoes de propagacao da luz na fibra otica, esta alteracao da trajetoria da luz proveniente da 

aplicacao de uma forca pode indicar a carga que gerou esta forca. 

b) BALANQA DE SENSOR PIEZOELETRICO (PIEZO-ELETRIC SENSOR): e um sensor 

dotado de substantias piezo-eletricas que quando submetidas a cargas e forcas ocasionam uma 

mudanga na sua resistencia eletrica, o que pode indicar a magnitude da carga ou forca aplicada sobre 

o sensor. 

c) BALANQA COM PLACA DE TENSAO (BENDING PLATE SCALE): placa equipada com 

sensores que medem a tensSo provocada por uma carga ou forca proveniente das rodas e eixos dos 

veiculos, medem a carga de forma estatica ou dinamica. 

d) BALANQA COM CELULA DE CARGA (SINGLE LOAD CELL SCALE): um equipamento 

que produz um sinal eletrico proportional a carga aplicada nela pelas rodas e eixos dos veiculos. 

Estes equipamentos possuem precisoes diferenciadas entre si, que indicam os seus usos na 

1 a Pesagem (seletiva) ou na 2 a Pesagem (de precisao). Alem destas caracterfsticas, os equipamentos 

possuem vida util, preco de aquisigao e manutenc5o anual diferenciadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6.4 METODOLOGIA EMPREGADA PELO DER-PB 

A Paraiba nao possui um programa de pesagens de veiculos em suas rodovias, para 

determinagao dos Fatores de Veiculos (FY) utiliza-se os dados de pesagens realizadas em 

Pernambuco em 1985. 

A partir de 1985 a equipe do DER-PE com a participagao da Maia Melo Engenharia iniciou a 

obtencao de dados de pesagens de eixos de veiculos que circulavam nas rodovias estaduais e federais 
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do Estado de Pemambuco. Como as pesagens realizadas nao tinham fins de fiscalizacao nao foi 

atribuida nenhuma penalidade aos veiculos com excesso de carga por eixo (Sales e outros, 1987). 

Foram utilizadas balancas moveis que, por nao terem locais fixos nem epocas definidas de 

pesagem acreditava-se dificultavam a mudanga previa do trajeto por parte dos caminhoneiros, 

atualmente devido a facilidade de comunicacao a balanca movel representa dificuldade para 

operation alizacao em programas de pesagens. 

0 fator de veiculo varia de acordo com a epoca da pesagem, sendo um reflexo da economia 

da regiao naquele periodo, e consequentemente das mudancas ocorridas no fluxo natural do trafego, 

como o aumento no peso por eixo dos veiculos, frequencia e intensidade dos eixos que circulam nas 

rodovias, desta forma, deve haver uma monitoracSo das pesagens, com este objetivo as pesagens 

realizadas em 1985 foram prolongadas em 1986 e 1987. 

A malha rodoviaria foi dividida em BR-101/PE (Moral), BR-232/PE (interior-agreste), BR-

116/PE (interior-sertao) e malha canavieira/PE (litoral). Nao foram obtidos fatores de veiculos devido a 

onibus na BR-101/PE (litoral) e malha canavieira/PE (Litoral), desta forma utilizou-se o FV obtido da 

BR-116/PE (interior-sertao) por ser o de maior valor, representando a situacao mais desfavoravel. 

0 Quadro 4.3 mostra o resultado das pesagens realizadas no Nordeste, onde sao 

apresentados os valores dos fatores de veiculos com e sem excesso de carga. 

Sales e outros (1988) fazem um alerta sobre o excesso de carga por eixo nas rodovias, 

principalmente nas regioes Norte e Nordeste as pesagens com fins de fiscalizacao sao praticamente 

inexistentes, o percentual de veiculos que trafega com excesso de peso e muito alto, o que diminui a 

vida util dos pavimentos. 

Como agravante da situacao em que se encontram as rodovias brasileiras o CONTRAN 

atraves da publicacao da resolucao n-102/99 que aumenta a tolerSncia do peso por eixo do veiculo de 

carga de 5% para 7,5% e da Deliberacao n-15/99 que isenta da imposicao da penalidade os veiculos 

que nao excedam o peso bruto. 
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QUADRO 4.3 
F A T O R E S DE VEJCULOS COM E S E M E X C E S S O D E C A R G A 

FATORES DE VEICULOS 

METODO DNER 

(CORPS OF ENGINEERS) 

PRO-159/05 

(AASHTO) 

LOCAL DA PESAGEM 
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BR-101/PE 3,45 1,94 7,27 10,73 2,56 1,24 0,96 4,64 

(LITORAL) 0,43) (0,63) (6,53) (7.67) (1,46) (0,66) (0,88) (2,66) 

BR-232/PE 1,24 1.5 7,18 13,21 1,24 1,01 0,93 4,2 

(INTERIOR-AGRESTE) (1.07) (0,55) (6,41) (7,6) (1.14) (0,56) (0,86) (2,5) 

BR-116/PE 3,45 0,8 7,93 12,12 2,56 0,7 1 4,03 

(INTERIOR-SERTAO) (1.43) (0,47) (6,9) (8,13) (1.46) (0,5) (0,92) (2,88) 

MALHA CANAVIEIRA/PE 3,45 13,45 19,78 5,7 2,56 6,7 2,04 2,28 

LITORAL (1.43) (1.22) (7.42) (4,98) (1.46) (1.16) (0,96) (1.71) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LU 
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OBS: Os valores entre parenteses representam FE referentes a veiculos sem excesso de carga 

Fonte: (Sales e Outros, 1987) 

4.7 DETERMINAQAO DO NUMERO N 

0 parametro de trafego usado para avaliacao e dimensionamento de pavimentos no Brasil, e 

o numero equivalente de operacoes do eixo padrSo N. 

Para a determinacao do numero N e necessario conhecer o numero total de veiculos (Vt), 

distribuido pelas diferentes categorias, definida em funcSo da carga transportada e do numero de eixos 

dos veiculos. Seus valores anuais e acumulados durante o periodo de projetos sao calculados com 

base nas projecoes de trafego sendo necessario para isso conhecimento qualitative e quantitative, da 

composicao presente e futura da frota, obtidos atraves das contagens volumetricas/classificatorias com 

pesagens e pesquisas de tend&ncia da frota com enfoque regionalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el ou nacional. 

O numero N e calculado pela seguinte expressao: 
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N = VtxFVxFR (4.2) 

Onde: 

e o volume total de trafego durante o periodo de projeto; 

FV - o fator de veiculo e; 

FR - o fator climatico regional, assumido igual a 1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.7.1 VOLUME TOTAL (V T) 

Quando da construcao de um pavimento, de inicio ele e utilizado por tres categorias de 

trafego: o atual que utilizara o pavimento imediatamente ap6s a construcao, ou que ja vinha utilizando a 

estrada; o desviado que sera atraido de outras estradas existentes e o que sera gerado com o estimulo 

devido ao empreendimento. A previsao do trafego futuro e de dificil determinacao, pois se trata de 

atribuir um trafego a uma rodovia que ainda nao existe. 

Para o dimensionamento de pavimentos e necessario estimar o crescimento do trafego 

durante a vida de projeto, quando nao se conhece a lei de crescimento para o caso especifico. No 

Brasil adota-se o crescimento em progressao aritmetica ou geometrica, estando a criterio do projetista 

adotar um ou outro. 

4.7.1.1 CRESCIMENTO EM PROGRESSAO ARITMETICA 

Para o crescimento em progressao aritmetica o volume total de trafego e calculado pela 

seguinte f6rmula: 

V, = 365.P.Vr m (4.3) 

Sendo: 

Vt - Volume total de trafego calculado para o periodo de projeto; 

Vm - Volume medio diario de trafego, durante o periodo de projeto, pode ser calculado por: 
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= V 0 [2 + (P + 1>] ( 4 4 ) 

OU 

v 1 l 2 + ( p - 1 > ] 
V m = J ^ ( 4 , 5 ) 

Onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V i - volume medio diario de trafego no primeiro ano do periodo que esta sendo considerado; 

Vo - volume medio diario de trafego no ano imediatamente anterior ao periodo que esta sendo 

considerado; 

P - e o periodo de projeto, em anos. 

t - taxa de crescimento anual expressa em decimal. 

4.7.1.2 CRESCIMENTO EM PROGRESSAO GEOM&TRICA 

Para o crescimento em progressao geometrica o volume total de trafego e calculado pela 

seguinte f6rmula: 

V,= 
365V0(l + t ) [ ( l + t f - 1 

(4.6) 

ou 

V|=365V,|(l+tr-ll ( 4 7 ) 

Onde: 

V i - volume medio diario de trafego no primeiro ano do periodo que esta sendo considerado; 

Vo - volume medio diario de trafego no ano imediatamente anterior ao periodo que esta sendo 

considerado; 

t - taxa de crescimento anual expressa em decimal. 
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4.7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2 FATOR DEVElCULO 

0 fator de veiculos FV e um coeficiente que multiplicado pelo numero de veiculos que 

circulam, da o numero equivalente de eixos padrao, ou seja, transforma o trafego misto com todas as 

configuracoes de eixo em um eixo simples de rodas duplas (eixo padrao). 0 fator de veiculos e 

determinado pela seguinte equacao: 

FV = FExFC (4.8) 

Onde: 

FE - fator de eixos, e um coeficiente que multiplicado pelo numero de veiculos que circulam, 

da o numero de eixos correspondentes; 

FC - fator de carga e um coeficiente que multiplicado pelo numero de eixos que circulam, da o 

numero equivalente de eixos padrao do ponto de vista destrutivo. Para cada eixo ha um fator de 

equivalencia ao eixo padrao. Os fatores de equivalencia podem ser obtidos de acordo com o Quadro 

4.4. 

Para a determinacao do fator de veiculos e necessario conhecer a composicao do trafego, 

uma vez que ele e composto por diferentes tipos de veiculos e cargas por eixo, que trafegam a 

diferentes velocidades. A classificagao dos veiculos encontra-se no Quadro 4.1 (item 4.3). A 

composicao do trafego e medida, em porcentagem dos diversos tipos de veiculos que o formam, e e 

utilizada: 

- no dimensionamento das pistas de rolamento (pavimento); 

- no projeto geometrico das vias; 

- no planejamento de um sistema de transportes; 

- nos pianos de desvio de trafego e etc. 

0 FV pode ser determinado tendo-se ou nao a composicao do trafego da estrada a 

pavimentar. Quando nao se conhece a composicao do trafego lanca-se mao de uma estacao de 

pesagem que possa ser tomada como representativa (Souza, 1976). 
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QUADRO 4.4 

EQUAQOES PARA CALCULO DE FATORES DE EQUIVALENCIA 

TIPO DE EIXO 

METODO (carga em tf) 

TIPO DE EIXO 
GEIPOT/DNER 

(DNER, 1985) 
DNER/USACE 

SIMPLES RODA SIMPLES 
17,77 J 

4,32 

( 
P  ̂

7,77, 

5,2 

SIMPLES RODA DUPLA f~] 
4,32 

V 

P > 

8,17, 

6,53 

DUPLO TANDEM RODA DUPLA 
f P N 

J 5 . 0 8 , 

|4,14 

2 , i r 
( P ' 

J 5 . 0 8 , 

7,22 

TANDEM TRIPLO RODA DUPLA 
' P N 

,22,95. 

4̂,22 

3,54* f P ] 
V15.08, 

7,85 

4.7.2.1 DETERMINAQAO DO FATOR DE VEJCULO 

Sao conhecidos o fator de eixos FE e as percentagens que incidem os diferentes tipos de 

eixo, por diferentes categorias em peso. 

0 fator de eixos (FE) e um coeficiente que multiplicado pelo numero de veiculos que circulam, 

da o numero de eixos correspondentes, da seguinte forma: 

n = V,xFE (4.9) 

Onde: 

n - conjunto de eixos solicitantes durante o periodo de projeto; 

Vt - volume total de trafego no periodo de tempo considerado, calculado de acordo com o 

item 4.7.1; 

0 FE pode ser obtido atraves de uma amostra representativa do trafego, para a qual se 

determina n e Vt, calculando-se o FE, correspondente que se toma como geral. 
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Classificando-se os eixos simples e tandem, e por categorias ou faixas de peso, e necessario 

conhecer os diferentes numeros nj correspondentes e as diferentes frequ§ncias com que ocorrem estes 

eixos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n = Znj (4.10) 

Para se ter os diferentes nj e necessaria a composicao de trafego, isto e, organizar, atraves 

de amostragem, com pesagem de eixos. 

FC - fator de carga, para cada eixo ha um fator de equivalencia ao eixo padrao e que sera 

chamado (FC)J; estes fatores sSo obtidos de acordo com o Quadro 4.5. Os fatores de equivalencia do 

DNER GEIPOT derivados dos resultados obtidos na pista experimental da AASHTO Road Test 

mostraram um valor pr6ximo a 4 para esse expoente; dal a razao de se utilizar a expressao "quarta 

potenc'ia" para representor os efeitos relativos de diferentes cargas por eixo sobre o desempenho de 

pavimentos. 

Para o calculo de FC procede-se de acordo com o Quadro 4.5: 

F C = £ ( P ' ) X ( F C ) * (4.11) 
100 v ' 

Onde: 

Pj - percentagem com que incidem eixos simples e tandem de peso j ; 

FCj- fator de equivalencia ao eixo padrao para cada configuracao de eixo; 

Quando nao e possivel calcular diretamente o numero de eixos nj e os fatores de carga (FC), 

utiliza-se dados de uma estacao de pesagem que se possa tomar como representativa, e classificam-

se os veiculos nas categorias carros de passeio, onibus, caminhoes leves, caminhoes medios, 

caminhCes pesados, reboques e semi-reboques (de acordo com o Quadro 4.1). 
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QUADRO 4.5 

CALCULO DOS FATORES DE EQUIVALENCIA 

Eixos simples (t) Percentagem (pi) Fator de equivalencia(FC), Equivalencia (p,) x (FC)j 

ii 

jn 

Eixos tandem (t) Percentagem (p,) Fator de equivalencia(FC), Equivalencia (fj,) x (FC)j 

jn 

Fonte: (Souza.1976) 
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UTILIZAgAO DE BASE DE DADOS GEORREFERENCIADA NO TRATAMENTO DOS DADOS 

5.1 INTRODUQAO 

Durante as decadas de 60 e 70, surgiram novas tendencias para que informacoes fossem 

mapeadas para a determinacao de recursos naturais, avaliacSo de terras e principalmente no 

planejamento. Devido a necessidade de inter-relacionamento das diferentes fontes de informagao de 

forma integrada (o que nao e possivel de ser feito manualmente), comecaram a ser criados os 

primeiros programas de computador com esta finalidade, os chamadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sistemas de Informagoes 

Geograficas (SIG). 

De forma geral, a principal funcao de um SIG e a otimizacao de processos de tomada de 

decisao ou de uma serie de decisoes em diferentes niveis. Uma analise das atividades diarias da 

maioria dos usuarios envolvidos em processos de tomada de decisao revela que grande parte dos 

dados considerados s5o referenciados espacialmente ou implicam efeitos sobre um dado espaco. Indo 

um pouco alem desta afirmacao, pode-se acrescentar o fato de que muitos desses processos se 

baseiam em informacSo georreferenciada ou sao refletidos, de algum modo, sobre o espaco 

geografico. 

A verdadeira essentia dos Sistemas de lnformac6es Geograficas (SIG) reside na integragao 

de dados provenientes de diferentes fontes de informacao (e.g., resultados de levantamentos de 

campo, dados orbitais e de geographic position system (GPS), dados cartograficos de referenda, 

modelos numericos de terreno (MNT's), cadastros de informacOes socio-econ6micas) visando a 

tomada de decisao ou decisoes a diferentes niveis. 

Os avancos da tecnologia e inovacoes ocorridas nas diversas areas: Geografia, Cartografia, 

Fotogrametria, Sensoriamento Remoto, Topografia, Geodesia, Engenharia Civil, Cifencia da 

Computacao e muitos outros ramos das CiSncias Sociais, Ciencias Naturais e Engenharias permitiram 



grande avancos nas areas de SIG e a diversificacao das suas aplicacoes: uso da terra, planejamento 

rural e ambiental, exploracSo de recursos naturais,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA marketing, agricultura, planejamento urbano e 

viario, alem de quaisquer outras atividades que envolvam a manipulacao e analise de dados 

georreferenciados como parte de processo de tomada de decis6es. 

Todos estes aspectos, aliados a realidade economica mundial globalizada e maior 

competicSo, assim como as exig§ncias dos usuarios no tocante a qualidade e ao grau de produtividade 

das novas tecnologias, serviram de estimulo para a canalizacao de esforcos das equipes tecnicas do 

DER-PB no que diz respeito a atualizacao do Mapa Rodoviario da Paraiba em meio digital, visando a 

geracao de um produto manipulavel por computador. 

Este capitulo tern como objetivo mostrar a utilizacao de um SIG na geracao de um banco de 

dados de trafego. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2 UTILlZAgAO DE SIG 

0 sistema de manejo de banco de dados e usado para entrada, manipulacao e analise dos 

dados, inclui uma serie de ferramentas que possibilitam o manejo do componente espacial dos dados 

geograficos armazenados. Utilizando-se os sistema de manejo de banco de dados, pode-se entrar com 

os dados no SIG e obter-se tabulates especlficas, resumos estatisticos e analises. Em conexSo com 

o banco de dados central, tem-se o sistema de visualizacao ou exibic3o, que permite separar 

elementos de um banco de dados e produzir mapas, tabelas ou graficos para uma simples visualizacao 

na tela de um microcomputador, armazenamento em forma magnetica ou impressao em papel, atraves 

do uso de impressoras ou plotters. 0 sistema de vetorizacao de mapas e um importante elemento do 

SIG. Com ele e possivel converter mapas ja existentes em papel para a forma digital, utilizando-se para 

isso uma mesa e um programa para vetorizar. 

Com o objetivo de estudar o efeito do trafego na avaliacao e dimensionamento de pavimentos 

(gerfencia de pavimentos) fez-se necessario a utilizacao de um SIG para a geracao do banco de dados 

de trafego. A capacidade de tratar as relacdes espaciais entre os objetos geograficos permitiu uma 

relativa facilidade no manuseio dos dados, uma vez que se tern o Mapa Rodoviario da Paraiba em 

meio digital. 
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A elaboracao de mapas, a modelagem, busca e analise de uma grande quantidade de dados, 

todos mantidos em um mesmo ambiente, sSo requisites essenciais para a criacao e a manipulacao de 

um banco de dados de trafego, e, sendo essas funcoes de grande importancia para fornecer, aos 

tomadores de decisoes de 6rgaos de rodoviarios, subsidios na elaboracao de criterios de alocacao de 

recursos em obras de restauracao e manutencao de pavimentos, a utilizacao de Sistemas de 

Informacao Geografica no gerenciamento de rodovias permite que essas funcoes sejam realizadas com 

mais eficiencia. 

Baseado em processos utilizados no dimensionamento e avaliacao de Pavimentos e a partir 

de um Sistema de Informacao Geografica objetiva-se: 

- Monitorar postos de contagem de trafego no Estado da Paraiba; 

- Estabelecer diagn6stico, onde serao apontadas falhas/acertos no processo de coleta e 

analise de dados empregados pelo DER-PB; 

- Avaliar a distribuicao espacial e temporal do volume de trafego sobre a malha rodoviaria 

estadual; 

- Finalmente, com base nas informacoes existentes sera proposta uma metodologia 

adequada para a obtencao e analise de dados de trafego de forma a fornecer elementos adequados ao 

processo de tomada de decisoes no planejamento do sistema rodoviario do estado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3 METODOLOGIA 

Para a elaboracao do banco de dados de trafego foi utilizado o mapa da Paraiba, edicao 

1998, atualizado a partir de Tecnicas de Geoprocessamento. Seguiu-se a metodologia proposta por 

Passos e outros (1998) que pode ser agrupada em duas etapas como vista a seguir: 

ETAPA 1 

1.1 LEVANTAMENTO DE TODA A MALHA VlARIA DA PARAlBA 



Nesta etapa, foram percorridas todas as rodovias estaduais paraibanas, alem de aigumas 

municipais em processo de estadualizacSo, cujos trechos foram previamente definidos pelo DER e 

divididos em roteiros de viagem. 

0 levantamento foi feito utilizando um aparelho de GPS que, acoplado a um automovel 

desenvolvendo uma velocidade media de 60km/h, coletava dados a cada 20 segundos. Durante este 

processo, foram identjficados e registrados os principals eventos observados no percurso (e.g., 

cidades, distritos, vilas, lugarejos, rios, riachos, pontes e pistas de pouso entre outros). 

No decorrer do trabalho de campo, os dados foram armazenados em um microcomputador 

portatil. Ao final de cada roteiro, os dados foram descarregados em microcomputadores do LMRS/PB, 

para posterior processamento. 

1.2 GEORREFERENCIAMENTO DAS INFORMAgOES OBTIDAS E GERAQAO DO MAPA 

RODOVIARIO DA PARAlBA DE 1998 EM MEIO DIGITAL. 

Esta etapa foi a mais longa de todo o processo, em virtude do extenso volume de dados a 

serem manipulados e do grande dispendio de tempo necessario ao processamento exigido pelos dados 

de campo. 

Esta etapa pode ser subdividida no seguinte conjunto de atividades: 

- Processamento dos dados de campo: filtragem dos dados coletados em planilha do 

Microsoft Excel, visando a leitura posterior pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MicroStation, m6dulo de entrada de dados do Mapping 

Office, utilizado no processamento dos dados (convers3o de pontos, suavizacSo de linhas e tarefas 

genericas de edicao); 

- Georreferenciamento das informacdes: posicionamento geografico dos dados 

processados no mapa rodoviario digitalizado, via Mapping Office; 

- Edicao dos dados: fechamento de poligonos, correcao de linhas, padronizacao de temas, 

toponimia, etc., do conjunto de informac5es contido no mapa rodoviario em fase de atualizacao 



(drenagem, limite dos municipios, nomes das cidades, simbologia associada as rodovias e as rodovias 

propriamente ditas); 

- Apresentacao parcial de resultados: impressao de todo material gerado para a conferencia 

dos tecnicos do DER; 

1.3 GERAQAO DO MAPA RODOVIARIO 1998 EM MEIO CONVENCIONAL 

Esta etapa foi caracterizada pelas seguintes atividades: 

- Compatibilizacao do formato dos arquivos gerados nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MicroStation com o formato do 

Corel Draw 7.0; 

- Impressao de uma versao preliminar em papel especial (glossy paper) para avaliacao, 

pela equipe tecnica do DER, de detalhes de editoracao (cores, espessuras de linhas, localizagSo de 

tabelas e vinhetas, etc.) do mapa rodoviario atualizado; 0 mapa rodoviario estadual pode ser visto na 

Figura 5.1. 

- Editoracao final (suavizacao de linhas, padronizacao de cores, etc.) a partir de recursos de 

editoracao eletr6nica do Corel Draw 7.0. 

1.4 MODELAGEM E IMPLEMENTAQAO DO BANCO DE DADOS GEORREFERENCIADOS 

Um banco de dados georreferenciados permite a associacjto de atributos alfanumericos aos 

atributos geograficos de um determinado mapa. No contexto do trabalho em questSo, o banco de 

dados possibilitara a associac ô de um conjunto de informacoes referentes a cada trecho digitalizado 

de rodovia. 

Para alimentar o banco de dados georreferenciados, criou-se uma base de dados no 

Microsoft Access contendo um conjunto de informacOes definidas pelo DER, destinados a 

caracterizacao de cada trecho das rodovias, nos mais diversos aspectos (identificagao das rodovias, 

caracteristicas fisicas, tecnicas operacionais, dentre outras). 
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0 banco de dados georreferenciados foi desenvolvido nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mapinfo Professional, um SIG com 

recursos e solucGes mais simplificadas do que as existentes no Mapping Office, porem dotado de 

facilidades mais praticas de consulta aos dados de interesse. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.1: Mapa Rodoviario estadual 1998. 

ETAPA 2 

Geragao de um banco de dados de trafego mediante a selecao da microrregiao de interesse. 

Esta ultima etapa consta da elaboracao de um "BANCO DE DADOS GEORREFERENCIADOS" 

visando a analise de dados de trafego nas rodovias pavimentadas no estado da Paraiba. Esta etapa foi 

caracterizada pelas seguintes atividades: 

2.1 analise das series historicas de volume de trafego 1970 a 1997 por posto de contagem 

de trafego; 

2.2 levantamento dos postos de contagem em todo o estado, a lista com a localizacao dos 

postos de contagem encontra-se no Quadro 5.1 no anexo 3; 

2.3 delimitacao atual do estado em microrregioes geograficas; 

2.4 localizacao aproximada dos postos de contagem no mapa rodoviario estadual. 0 mapa 

com a localizacao dos postos de contagem de trafego pode ser visto na Figura 5.2; 



2.5 determinagao do VMD por microrregiao geografica, ver Figura 5.3; 

A Figura 5.4 no anexo 4 mostra a codificacao dos postos utilizados na analise. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.2: Mapa: Localizagao dos Postos de Contagem de Trafego na Paraiba 

Figura 5.3: Mapa: VMD por Microrregiao Geografica 

Na elaboragao dos mapas foi utilizado o Software Maplnfo Professional 5.0 que e uma 

ferramenta de mapeamento eletr6nico de ampla utilizagao, que permite a execugao de analises 



CAPI'TULO 5 94 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

geograficas complexas, como redistribuicao de territorios, vinculacao a dados remotos, incorporagao de 

objetos de mapas em suas aplicacOes, criacSo de mapas tematicos. 

5.4 MATERIAL UTILIZADO 

• MicrocomputadorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pentium MMX 200MHz, 64MB de memoria RAM, Disco Rigido de 3GB, 

Monitor Colorido de 20", Kit Multimidia 24X. 

• Microcomputador Pentium MMX 450MHz, 120MB de memoria RAM, Disco Rigido de 2GB, 

Monitor Colorido de 20", Kit Multimidia 24X. 

• Microcomputador Laptop 486,16 MB de memoria RAM, Disco Rigido de 540MB; 

• Maping Office (MicroStation 5.00.95); 

• Maplnfo Professional 4.1; 

• Maplnfo Professional 5.0; 

• Microsoft Excel 7.0; 

• Microsoft Access 7.0; 

• Corel Draw7.0; 

• Mapa Divisao Politica do Estado da Paraiba, em meio digital, na escala 1: 500.000 do 

IBGE. 

5.5 BANCO DE DADOS 

• Volume Medio Diario de trafego por posto de contagem de trafego nos anos 1993 e 1997; 

• Volume Medio Diario de trafego por microrregiao geografica; 

• Distribuicao espacial dos postos de contagem; 

• Distribuicao temporal do Volume Medio Diario de trafego. 
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ANALISE DOS DADOS DE TRAFEGO NO DER-PB 

6.1 INTRODUgAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para o dimensionamento de pavimentos novos ou de reforco e para a avaliacao de pavimentos, 

o efeito trafego e considerado atraves do numero de repeticoes de carga por eixo padrSo de 8,2t (N). Por 

sua vez, esse numero e funcao do volume medio diario do trafego durante o periodo de projeto, dos 

fatores de eixo e dos fatores de carga. 0 fator de velculo (FV) e o resultado do produto do fator de eixo 

(FE) pelo o fator de carga (FC). 0 volume medio diario de trafego (VMD) e obtido atraves da contagem dos 

veiculos em determinado ponto da rodovia. 

Em julho 1969 deu-se inicio no Nordeste a urn programa permanente de contagem de trafego, 

estabelecido pela SUDENE em convenio com os DER's, atraves da sua divisao de pianos e programas. 0 

programa abrangia os nove estados compreend'idos na area de acao da SUDENE, envolvendo tanto 

rodovias estaduais como federals e, no decorrer do programa, foram incluidas rodovias municipals. Era 

empregada uma metodologia propria e tinha como objetivo a obtencao de uma serie temporal que 

caracterizasse o trafego de veiculos nos estados. 0 programa foi suspenso em 1982 e reiniciado em 1991 

pelo DER e por este vem sendo mantido de forma precaria. 

Para uma melhor descricao histbrica do caso da PB, a metodologia foi dividida por periodos, o 

que se deve a mudancas ocomdas na metodologia no decorrer dos 30 anos analisados. 

Esse capitulo tern por objetivo avaliar a base de dados de trafego no estado. Para tal e 

necessario descrever a (s) metodologia (s) empregada (s) pelos 6rgaos DER-PB e DNER na avaliacao na 

malha rodoviaria da Paraiba, estabelecer criterios de analise, analisar e discutir os resultados. 
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6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2 METODOLOGIA EMPREGADA PELO DER-SUDENE (1969-1979) 

As contagens de trafego realizadas entre 1969 e 1979 tiveram como objetivo a determinacao do 

volume medio diario anual (VMD) de veiculos que transitavam em todos os trechos da malha rodoviaria do 

estado, de maneira que possibilitasse o conhecimento da estrutura do trafego na Paraiba. 

A metodologia estabelecida pela SUDENE para as contagens levou em consideracao as 

variacoes sazonais dos produtos agricolas, que pareciam provocar variacoes no volume de trafego. Em 

tais flutuacoes firmou-se uma diretriz que permitiu a escolha da rede rodoviaria e os detalhes das unidades 

de contagens tais como localizacao, tipo, quantidade e periodo da contagem. 

Urn vez iniciado o programa em 1969, com o decorrer do tempo os metodos de contagem de 

trafego, sofreram refinamentos, devido ao surgimento de novas tecnologias e aumento da malha viaria. 

62.1 MALHA RODOVIARIA DO PROGRAMA 

A malha rodoviaria do programa da SUDENE foi estabelecida com base no censo de trafego de 

1970, e que corresponde a 36% da rede cadastrada no Nordeste pelo GEIPOT em 1967. Essa malha, 

definida pelo agrupamento de rotas com variacoes semelhantes de trafego, tomou possivel a selecao de 

trechos de estradas que definissem uma malha rodoviaria alimentadora de dados, e que levasse em conta 

os aspectos relacionados com o trafego interestadual, com os programas de construcao e conservacao 

dos 6rg3os rodoviarios da regiao (DER-SUDENE, 1970/1979). 

6.2.2 POSTOS DE CONTAGEM 

LOCALIZAQAO 

Foram selecionados postos permanentes, sazonais e de cobertura com base nas informacoes 

obtidas na analise da malha rodoviaria estabelecida no programa. 

Os postos de contagem foram instalados as margens das rodovias e em locais afastados das 

extremidades dos trechos, evitando-se assim posslveis distorcoes e assegurando uma aceitavel 
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representatividade do trafego ao longo do trecho em questao. Foram instalados em casas de turma e 

postos fiscais, ou em barracas de lona ao lado da estrada, sempre em locals que permitissem uma boa 

identificacao dos veiculos. 

TIPOS 

No inicio do programa, em 1969 e 1970 foram implantados apenas postos permanentes com a 

denominacao de principals, e de cobertura com a denominacao de secundarios. Em 1971 foram 

estabelecidos postos permanentes, sazonais e de cobertura. 

1. POSTOS PERMANENTES 

A localizacao dos postos permanentes foi definida pela analise da variacao sazonal da producSo 

agricola e pela analise do censo de contagem de trafego de 1970. As contagens nele foram feitas num 

periodo de 24 horas durante os 7 dias da semana, geralmente associados as principais fontes geradoras 

de trafego, de maneira a refletir as caracteristicas do trafego e expandir as contagens de curto periodo 

realizadas pelos postos de cobertura. 

2. POSTOS SAZONAIS 

Os postos sazonais foram localizados de forma a permitir a kJentificacao de todos os trechos, 

com VMD acima de 300, com variacoes mensais semelhantes no volume de trafego. 

Tambem foram implantados em trechos com VMD abaixo de 300 para permitir uma analise 

completa dos dados no final do primeiro ano de contagem, de maneira a estabelecer as caracteristicas do 

volume de trafego diario. 

3. POSTOS DE COBERTURA 

Esses postos foram localizados em trechos definidos por intersecoes e cidades. As contagens 

foram feitas na base de urn periodo de 48 horas, uma vez por ano. Tiveram carater predominantemente 

complementar, a fim de permitir a cobertura total da rede e informar sobre os tipos de veiculos. 
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QUANTIDADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em toda a regiao de abrangencia do levantamento da SUDENE, nos anos de 1969 e 1970 foram 

fixados 188 postos dentre os quais 70 permanentes. Em 1979, foram fixados no nordeste 1.503 postos, 

com a seguinte discriminacao: 48 postos permanentes; 109 postos sazonais e 1.346 postos de cobertura. 

Dentre estes, 4 postos permanentes, 9 sazonais e 172 de cobertura foram fixados no estado da Paraiba. 

A partir de 01/04 /1979, os postos permanentes foram transformados em sazonais, passando 

entao a s6 serem realizadas contagens nos postos sazonais e de cobertura. 

PERiODOS DE CONTAGEM 

As contagens nos postos permanentes foram realizadas todos os dias no periodo de urn ano. As 

contagens nos postos sazonais foram realizadas de acordo com os cronogramas do anexo 5, para todos 

os anos em que foram realizadas contagens. 

As contagens nos postos de cobertura foram realizadas em diferentes dias. 

FORMULARIOS DE COLETA DE DADOS 

Foi elaborado urn formulario para anotacao de volumes e classificacao de veiculos nas 

contagens manuais. Permitiu-se a perfuracao de cartoes de maneira direta, evitando-se assim a operacao 

intermediaria de transfen§ncia. Os formularios eram preenchidas no escrit6rio com as seguintes 

informacoes: 

i- estado; 

ii - rodovia; 

iii - data; 

iv - posto; 

v-local. 
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No campo, eram anotadas na primeira folha a hora inicial e final de cada periodo. 0 campo 

inferior da folha era usado para anotacao de observances ou irregularidades no volume de trafego. 

0 estado era registrado por urn numero-codigo, e quando necessario registrava-se o numero e o 

nome do estado. Foi anotada a designacao alfanumerica da rodovia, casos em que uma rodovia 

apresentava numeracao federal ou estadual, utilizou-se a numeracao do orgao responsavel juridicamente 

pela rodovia. 0 numero do posto no qual se procedeu a contagem era registrado da seguinte forma: 

Posto permanente numero 15, registrou-se: 

p 0 1 5 

A localizacao do posto de contagem era registrada atraves dos pontos extremos do trecho em 

que se realizou a contagem. Como exemplo o posto de cobertura C-103 esta localizado na BR-101 no 

trecho que vai da entrada da PB-071 a Mamanguape. 

CLASSIFICAQAO DOS VEJCULOS 

A classificacao dos veiculos foi feita de acordo com o sistema adotado pelo DNER ver Quadro 

4.1 (item 4.3, capitulo 4). 

CORREQAO DAS VARIAQOES SAZONAIS NOS POSTOS DE COBERTURA 

Os postos de cobertura cobriram periodos de 48 horas ao ano. Rigorosamente, tal fato deveria 

implicar em ajustamentos de contagens que refletissem as variacoes do trafego ao longo da semana, 

destas em relacao ao mes e, finalmente, dos meses em relacao ao ano. 

Considerando a existencia de uma relativa estabilidade dos fluxos dentro dos diversos meses, 

concluiu-se que tais ajustamentos deveriam ficar restritos aos requeridos pelo comportamento sazonal do 

trafego. Para tal definiu-se urn fator mensal por grupo de postos relacionando o VMD anual e o VMD 

mensal, ou seja: 
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F = 
VMDanual (6.1) 

VMDmensal 

A partir dai, o VMD anual pode ser estimado como funcao do VMD mensal (obtido dos postos de 

cobertura). 

Os postos de cobertura foram agrupados de acordo com criterios estabelecidos em metodologia 

especifica, alocando-se a cada urn dos diversos grupos obtidos urn valor determinado para o fator mensal. 

Estes fatores foram calculados para os grupos durante todos os anos em que foram realizadas contagens. 

Uma vez suspenso o programa pela SUDENE, as contagens de trafego continuaram sendo 

realizadas pelo DER s6 que de forma aleat6ria, em trechos onde a informacao se fazia necessaria, mas 

sem considerar o efeito da sazonalidade nas variacoes volume de trafego. 

APRESENTAQAO DOS RESULTADOS 

Os dados coletados durante o (s) periodo (s), foram uniformizados, selecionados e sumariados 

nivel sub-regional. As informacSes sobre volume e categoria dos veiculos eram apresentadas sob forma 

tabular, graficos e mapas de fluxos, de modo a fomecer uma amostragem do comportamento do 

trafego. Foram obtidos: 

- volume medio diario de trafego, com a participacao do tipo de veiculo (Quadro 6.1); 

- dados mensais e composicao de trafego, com participacao do veiculo (Quadro 6.2); 

- dados semanais de trafego (Quadro 6.3); 

- dados horarios de trafego, volumes maximos consecutivos (Quadro 6.4); 

- composicao do trafego, VMD por dia da semana (Quadro 6.5); 

- composicao do trafego, VMD por mes (Quadro 6.6); 

- graficos contendo a distribuicao do VMD por dia da semana (Figura 6.1); 

- graficos contendo o VMD por mes e composicao de trafego (Figura 6.2); 

- dados horarios de trafego, volumes medios horarios por m§s (Quadro 6.7); 

VMDanual = VMDmensal *F (6.2) 
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graficos contendo o volume horario com curva de distribuicao de frequencia (Figura 6.3). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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QUADRO 6.1 
VOLUME MEDIO DIARIO DE TRAFEGO 

RODOVIA TRECHO POSTO VOLUME MEDIO DIARIO DE TRAFEGO 

BR 361 Entr.BR426-Entr.BR-366 C040 
CARROS DE PASSEIO ONIBUS CAMINHOES OUTROS TOTAL 

BR 361 Entr.BR426-Entr.BR-366 C040 
108 15 83 1 207 

Fonte: (DER-SUDENE, 1969/1979) 

VMDE 

C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\DOS MENS 
RAZAO (PC 

HJADRO 62 
AIS DE TRAFEGO-ANO 
= VMD MENSAUVMD ANUAL 

TIPO DE 

VEiCULO 

CARROS 

DE PASSEIO 
ONIBUS CAMINHOES 

CAMINHOES 

SIMPLES 

CAMINHOES 

DUPLOS 

REBOQUE E 

S. REBOQUE 
OUTROS TOTAL 

MES VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC 

JANEIRO 1574 1,08 201 0,97 284 1.07 541 1,24 180 0,94 20 0,11 10 1,67 2809 1,09 

xxxxxx xxxx XX XXXX XXX XXXXX XXX xxxx xxxx xxxx XXX XXXXX xxxx xxxx XXX xxxx xxx 

DEZEMBR 1627 1,12 233 1,12 268 1,01 485 1,11 281 1,45 20 1,11 5 0,83 2920 1.13 

ANUAL 1453 1,00 208 1,00 265 1,00 435 1,00 194 1,00 18 1,00 6 1,00 2579 1,00 

Fonte: (DER-SUDENE, 1 969/1 i 79) 

QUADRO 6.3 
DADOS SEMANAIS DE TRAF 

VMDE RAZAO (PC) = VMD/V 
EGO-ANO 
WD MENSA 

DIA SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA SABADO DOM E FER SEG.SEXT TOTAL 

MES VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC 

JANEIR. 2882 1,03 2815 1,00 2657 0,96 2875 1,02 3209 1.14 2873 1,09 2333 0,83 2905 1,03 2809 1,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

xxxxxx xxxx XX xxxx xxx xxxx xxx xxxx\  xxx xxxx xxx xxx xxx xxx xxx XX xxx XX xxx 

DEZEM. 2870 0,98 3064 1,04 3054 1,05 2926 1,00 3227 1,11 1301 1,03 2362 0,81 3023 1,04 2920 1,0 

ANUAL 2594 1,01 2577 1,00 2620 1,02 2640 1,02 2360 1,11 2613 1,01 2220 0,85 2659 1,03 2579 1,0 

Fonte: (DER-SUDENE, 1969/1979) 
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QUADRO 6.4 

DADOS HORARIOS DE TRAFEGO - ANO 
VOLUMES MAXIMOSCONSECUTIVOS 

ORDEM VOLUME HORA DIA DATA ORDEM VOLUME HORA DIA DATA 

1 489 15-16 Sexta 76/Dez 5 326 15-16 Qua 31 dez 

2 470 19-20 Domingo 76/Set 6 319 16-17 Qua 12 out 

3 449 16-17 Quinta 76/jun 7 314 16-17 Dom 07Fev 

4 410 14-15 Quinta 76/jun 8 313 16-17 Dom 31 Agosto 

Fonte: (DER-SUDEN E, 1969/1979) 

QUADRO 6.5 

CLASSIFICAQAO POR VEICULOS - ANO 

VMD POR DIA DA SEMANA 
TIPO DE 

VEiCULO 

CARROS 

DE PASSEIO 
ONIBUS CAMINHOES 

CAMINHOES 

SIMPLES 

CAMINHOES 

DUPLOS 

REBOQUE E 

S. REBOQUE 
OUTROS TOTAL 

DIA VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC 

SEGUNDA 1437 53,7 223 8,6 252 9,7 440 16,9 218 8,4 17 0,7 6 0,2 2594 100 

xxxxxxx xxxx xxx xxxx xxx xxxx xxx xxxx xxxx xxxx xxxx XXXXX xxx xxxx xxx xxxx xxx 

SAB. 1565 59,8 213 8,1 269 10,3 380 14,5 161 6,2 17 0,6 7 0,8 2613 100 

DEFER 1551 69,8 197 8,9 194 8,7 183 8,2 78 3,5 9 0,4 9 0,4 2220 100 

SEG. SEX 1922 52,9 210 7,9 281 10,6 506 19,0 239 8,6 21 0,8 4 0,2 2559 100 

ANUAL 1543 56,2 208 8,0 265 10,3 435 15,8 194 7,5 18 0,7 6 0,2 2579 100 

Fonte: (DER-SUDENE, 1969/1979) 

QUADRO 6.6 
CLASSIFICAQAO POR VEJCULOS • ANO 

VMD POR MES 
TIPO DE 

VEiCULO 

CARROS 

DE PASSEIO 
ONIBUS CAMINHOES 

CAMINHOES 

SIMPLES 

CAMINHOES 

DUPLOS 

REBOQUE E 

S. REBOQUE 
OUTROS TOTAL 

MES VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC 

JANEIRO 1574 55,9 201 7,1 284 10,1 541 19,2 180 6,4 20 0,7 10 0,4 2809 100 

xxxxxxx xxxx xxxx xxxx xxx xxxx xxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxx xxxx xxx 

DEZ 1627 55,6 233 8,0 268 92 485 16,6 281 9,6 20 0,7 5 0,2 2920 100 

ANUAL 1453 56,2 208 8,0 265 10,3 435 16,8 194 7,5 18 0,7 6 0,2 2579 100 

Fonte: (DER-SUDENE, 1969/1979) 
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VOLUME MEDIO DIARIO 

V O L U M E MEDIO DIARIO P O R M E S 

o 
"(0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 6.2: VMD por mes e composicao do trafego 

(DER-SUDENE, 1969/1979) 
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QUADRO 6.7 
DADOS HORARIOS DE TRAFEGO - ANO 
VOLUMES MEDIOS HORARIOS POR MES 

MES JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO XXXXX DEZEMBRO 

HORA VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC VMD PC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAxxx xxx VMD PC 

00-01 26 23 19 18 17 xxx xxx 32 

xxxxxx XXXXX XX XXXX xxx XXXXX xxx XXXXX XXXX XXXXX xxxx xxxx xxxx XXXXX xxx 

23-24 38 33 30 28 26 xxxx xxx 45 

TOTAL 2809 2683 2433 2328 2280 xxxx xxxx 2920 

Fonte: (DER-SUDENE, 1969/1979) 

V O L U M E M E D I O D I A R I O P O R D I A D A S E M A N A 

O c a r r o s de p a s s e i o 

• c a m inhoes 

• onibus 

*0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J?  < c ? X?> J& JP.JP d> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
&  \<F*  ^ ^  c,e + 

0 ° 

Figura 6.3: Volume medio horario com curva de distribuigao de freqiiencia 

(DER-SUDENE, 1969/1979) 

6.3 METODOLOGIA EMPREGADA PELA SUDENE-DER (1980,1981 E 1982) 

A metodologia empregada nos anos de 1981,1982 e 1983 e a mesma empregada nos anos 

anteriores (1969 a 1979). Foram fornecidas informacSes apenas sobre o local do posto e sua 

identificagao, o volume medio anual de trafego nos referidos anos e a classificacao dos veiculos. 
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Os postos permanentes foram transformados em sazonais e a numeragao dos postos foi 

modificada devido a problemas ocorridos quando da consulta aos dados de trafego e da localizacao dos 

postos de contagem. Desta forma, foi elaborado urn novo sistema de identificacao dos postos que usava a 

designacSo de trechos estabelecidos na rede rodoviaria do piano Nacional de viacao e nos sistemas 

rodoviarios estaduais. Os trechos rodoviarios estabelecidos pela divisao em trechos eram numerados em 

impares para facilitar uma eventual subdivisSo. Na numeragao adotada cada urn dos trechos foi 

subdividido em 9 (nove) subtrechos iguais, sendo o numero 1 representando o inicio do trecho, o numero 

3 o fim do trecho e o numero 5 o meio do trecho. Esta numeragao possibilitou acrescentar ou eliminar 

postos em qualquer trecho de urn rodovia sem interferencia na seqiiencia do numero do trecho e dos 

demais postos. Apesar de nao fomecer a localizagao exata do posto na rodovia (distSncia em quil6metros) 

a urn dos extremos do trecho, essa numeragao fomece a localizacao aproximada, nao oferecendo 

dificuldade na identificagao nos mapas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.4 METODOLOGIA EMPREGADA ATUALMENTE PELO DER-PB 

0 programa de contagem de trafego estabelecido pelo convenio DER-SUDENE foi interrompido 

em 1982 e reiniciado em 1991 pelo DER. 0 mesmo foi retomado de acordo a com metodologia 

estabelecida no antigo programa (ver item 6.1) com algumas modificagoes: 

- a malha rodoviaria do programa e a mesma, foram acrescentados novos postos de contagem 

para melhor cobertura da rede incluindo o surgimento de novos municipios; 

- nao sao realizadas contagens nos postos permanentes. Foram selecionados apenas postos 

sazonais e de cobertura com base nas variacoes sazonais dos produtos agricolas; 

- foram estabelecidos novos postos de cobertura, localizados em rodovias da zona canavieira. 

As contagens nestes postos foram feitas em periodos de 48 horas, uma vez por ano, e tiveram carater 

predominantemente complementar; 

- no estado da Paraiba existem 201 postos de cobertura e 3 postos sazonais. 

- as contagens nos postos sao realizadas em diferentes dias; 
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- devido a falta de dados dos postos de contagem permanente, o fator mensal e considerado 

de acordo com o ultimo ano em que foi realizada uma contagem; 

- no relatorio final, os dados de contagem sao apresentados sem tratamento estatistico, ou 

seja, brutos. 

- os postos de cobertura sao identificados utilizando o sistema de marcos quilometricos. 

Devido a problemas de carater tecnico-administrativos da instituicao, as contagens nao puderam 

ser realizadas de forma rigorosa. Nao foram realizadas contagens no periodo 1983 a 1989 e durante todo 

o periodo de 1990 a 1999, nao foram realizadas contagens nos periodo 1994 a 1996, apenas em 1997 foi 

realizada uma contagem completa abrangendo todos os postos estabelecidos. Durante todo o periodo 

1989 a 1990 as contagens realizadas consideraram o efeito da sazonalidade. Desta forma, nao foi possivel 

gerar uma serie hist6rica continua que caracterizasse o volume de trafego no estado da Paraiba. 

Diante das flutuacoes na economia, o fluxo de trafego se altera de ano a ano, o que gera a 

necessidade de urn cuidado especial na utilizacao de dados remotos ou incompletos, o que pode levar a 

urn tratamento inadequado do problema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.5 ANALISE DAS METODOLOGIAS 

Passa-se a fazer uma analise cribca dos dados existentes. De forma geral as metodologias 

empregadas na execucao das contagens e falha quando se considera a distribuicao espacial dos postos 

de contagem, a continuidade das series hist6ricas e os fatores mensais. 

A distribuicao espacial dos postos de contagem parece falha no que diz respeito aos criterios 

tecnicos utilizados quando da sua realizacao. A interrupcao do programa de contagens de trafego nos 

periodos 1983 a 1989,1994 e 1996, gerou uma descontinuidade nas series hist6ricas de trafego. Sendo 

prejudicial a estimativa do trafego futuro que ira solicltar a via durante o periodo de projeto. 

Os fatores mensais foram estabelecidos para urn grupo de postos em cada ano em que foram 

realizadas contagens. Os criterios utilizados para estabelecer os postos nao constam na metodologia 

descrita. Desta forma nao se sabe que caracteristicas possui determinado grupo de postos. A seguir, 
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passa-se a analisar mais detalhadamente cada aspecto do banco de dados de contagem disponivel do 

estado da Paraiba. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.5.1 DISTRIBUIQAO DOS POSTOS DE CONTAGEM 

Para a analise da distribuicao espacial dos postos de contagem de trafego considerou-se neste 

trabalho a regionalizacao do estado da Paraiba ano de 1997, ultimo ano em que foram realizadas 

contagens em todos os postos da rede estadual. 

De acordo com as atividades economicas, polarizacao dos centres urbanos e tipos de 

regionalizacao a Paraiba ja foi dividida em RegiSes Fisiograficas (1945), Regioes Geograficas (1965), 

Microrregioes Homogeneas (1968/1990) Mesorregioes e Microrregioes Paraibanas (1987/1991) (Lins, 

1997). 

A analise'tern como base as contagens realizadas nos postos do programa DER/SUDENE, e 

que por possuir uma metodologia especifica, nos permite fazer uma analise comparativa, uma vez que 

apos o termino do convenio as contagens passaram a ser realizadas de forma aleatoria, sem considerar 

as variacoes sazonais nos postos de cobertura. 

0 projeto de Revisao da Divisao do Brasil em microrregioes homogeneas dividiu a Paraiba 

em quatro mesorregiSes. A mesorregiao e uma area individualizada, em uma Unidade da Federacao, 

que apresenta formas de organizagao do espaco definidas e tern o processo social como determinante, 

o quadro rural como condicionante, e a rede de comunicacao e de lugares como elemento de 

articulacao espacial, o que ocasionou a existencia de paisagens distintas e diferentes formas de uso do 

solo. A Figura 6.4 apresenta a Divisao do Estado da Paraiba em Mesorregi&es. 

No tocante aos aspectos economico, social e politico, a Paraiba esta dividida em 04 (quatro) 

mesorregioes, denominadas de acordo com a classitlcacao estabelecida pelo IBGE: Mata Paraibana, 

Agreste Paraibano, Borborema e Sertao Paraibano. Essas mesorregioes estao, por sua vez, 

desagregadas em 23 microrregioes geograficas. 
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Figura 6.4: Mapa: Divisao do Estado em Mesorregioes 

0 espago geografico urbanizado e o resultado do uso dos recursos naturais pelos agentes 

economicos; e atraves da produgao que o espago se toma social e distingue-se do espago natureza. 0 

espago social, a industria, o comercio e os servigos definem os fluxos de trafego em uma determinada 

regiao. A Mesorregiao e a Microrregiao constituem a base sobre a qual se assentam os dados estatisticos 

oficiais. 

Desta forma foi escolhida a Microrregiao Geografica para a analise dos dados disponiveis. 0 

manuseio dos dados em nivel de mapas e feito com o auxilio do Software Mapinfo Professional. 0 

comercio, ainda hoje responsavel pela geragao do maior PIB da Paraiba, esteve, em sua essentia, ligado 

as atividades agroexportadoras de dois complexos agricolas principals: o canavieiro e o da pecuaria 

(algodao e culturas de subsistencia). Neste sentido e destacavel o fato deste setor haver sido, em ultima 

instancia, responsavel pela instituigao e dinamizagao da grande maioria dos centros urbanos situados no 

interior. Com as mudangas no modelo agroexportador, de que resultou a crise nas atividades canavieira, 

algodoeira e sisaleira, por volta dos anos 70/80, o comercio foi tambem o primeiro a mostrar sinais de 

decadencia vividos pelas economias ligadas ao mundo rural. 

As Microrregioes Paraibanas sao: Joao Pessoa, Litoral Sul, Sape, Litoral Norte, Curimatau 

Ocidental, Curimatau Oriental, Esperanga, Brejo, Guarabira, Campina Grande, Itabaiana, Umbuzeiro, Cariri 



Oriental, Cariri Ocidental, Serido Oriental Paraibano, Serido Ocidental Paraibano, Catole do Rocha, 

Cajazeiras, Souza, Patos, Pianco, Itaporanga e Serra de Teixeira. 0 mapa com as 23 Microrregioes 

Geograficas e os municipios que a compoem pode ser visto na Figura 6.5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.5.1.1 CARACTERlSTICAS DAS MICRORREGIOES PARAIBANAS 

1. MICRORREGIAO DE JOAO PESSOA 

A microrrregiao de Joao Pessoa esta localizada na mesorregiao da Mata Paraibana e composta 

dos municipios de Bayeux, Cabedelo, Conde, Lucena, JoSo Pessoa e Santa Rita. Regiao onde ocorre a 

maior concentragao de industrias e servigos, e tern como Joao Pessoa o seu nucleo polarizador. E em 

Joao Pessoa onde estao localizadas as principais industrias e os principals servigos (publicos e privados) 

do Estado. 

E em Joao Pessoa, Santa Rita, Cabedelo e Bayeux que se concentravam 45,6% do numero de 

industrias existentes na Paraiba de acordo com dados de 1993. 

Santa Rita, Cabedelo e Bayeux ja se encontram integrados ao centra regional de Joao Pessoa. 

Tem-se a plantagao de agucar como cultura principal, destaca-se a tambem a produgao de coco e a pesca. 
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No Conde, a cana, a fruticultura, a producao de subsistencia e, mais recentemente, o inhame, partilham o 

espaco ao lado da atividade pecuaria praticada em pequenas propriedades. A atividade agricola e pouco 

desenvolvida nos outros municipios. Em Joao Pessoa distingue-se a producao de hortigranjeiros, em 

Bayeux a pecuaria de grande porte, voltada para a producao de leite. 

Todas as microrregioes que pertencem ou pertenceram a mesorregiao da mata Paraibana entre 

1970 e 1985 sofreram urn aumento acentuado na producao de cana-de-agucar. Joao Pessoa possui 12 

(doze) postos de cobertura distribuidos em uma area de 1.175 km2 

2. MICRORREGlAO DO LITORAL SUL 

A microrrregiao do Litoral Sul esta localizada na mesorregiao da Mata Paraibana. Situada na 

porgao meridional da litoral paraibano e formada pelos municipios de Alhandra, Caapora, Pedras de Fogo 

e Pitimbu. Sofreu forte avanco na producao da cana-de-acucar. 

Entre as microrregioes que compoem a mesorregiao da Mata Paraibana o Litoral Sul e a que 

apresenta urn crescimento significativo da produgSo da cana-de-agucar entre 1970 e 1985. 0 Litoral Sul 

possui 07 (sete) postos de cobertura distribuidos em uma area de 881 km2. 

3. MICRORREGlAO DE SAP& 

A microrrregiao de Sape e a mais interiorana da mesorregiao da Mata Paraibana e composta 

pelos municipios de Cruz do Espirito Santo, Jupiranga, Man, Pilar, Sao Miguel de Taipu e Sape. 

0 abacaxi e o inhame fazem parte das combinagoes agricolas regionais e sofrem grande 

influencia da variagao da cana de agucar e das oscilag&es do mercado extemo. Caracterizam-se por uma 

cultura temporaria. Pecuaria de grande porte voltada para a produgao de came e leite. Com excegao de 

Pilar e Mari a estrutura da produgao ate 1975 baseava-se numa policultura alimentar diversificada e na 

criagao extensiva de gado. Sape possui 12 (doze) postos (2 sazonais e 10 de cobertura) distribuidos em 

uma area de 1.246 km 2. 

4. MICRORREGlAO DO LITORAL NORTE 
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A microrregiao do Litoral Norte esta localizada na mesorregiao da Mata Paraibana. Corresponde 

ao trecho norte do litoral a Paraibano. E composta dos municipios de Baia da Traigao, Itaporanga, Jacarau, 

Mamanguape, Mataraca e Rio Tinto. Tern a producao agucareira como predominante na regiao, sendo 

complementada pela pecuaria extensiva de grande porte voltada para a produgao de came e leite. Nela 

sao encontradas a Usina Monte Alegre e a Destilaria Autonoma de Santo Antonio, localizadas em 

Mataraca. Dois centros de servigos atendem a populagao: Mamanguape e Rio Tinto. 0 Litoral Norte possui 

07 (sete) postos distribuidos em uma area de 2.025 km2. 

5. MICRORREGlAO DE ITABAIANA 

A microrregiao de Itabaiana esta ocalizada na mesorregiao do Agreste. E composta dos 

municipios de Caldas de Brandao, Gurinhem, Inga, Itabaiana, Itatuba, Juarez Tavora, Mogeiro e Salgado 

de Sao Felix. A cultura da cana alcangou, entre 1975 e 1985, os municipios de Itabaiana e Gurinhem, onde 

substituiu tanto a lavoura comercial (algodao herbaceo) como a policultura alimentar. Atualmente a cana ja 

acha-se praticamente desaparecida em Gurinhem e parou de se expandir em Itabaiana. E a pecuaria 

melhorada (em especial a de corte) que vem comandando a organizagao do espago regional. Itabaiana 

possui 09 (nove) postos de cobertura e 01 (urn) sazonal distribuidos em uma area de 1.428 km2. 

6. MICRORREGlAO DE ESPERAN$A 

A microrrregiao de Esperanga esta localizada na mesorregiao do Agreste Paraibano e composta 

pelos municipios de Areial, Esperanga, Montadas e Sao SebastiSo da Lagoa de Roga. A sua produgao 

agricola voltada para a plantagao de batata inglesa e para a policultura alimentar praticada sobretudo por 

pequenos proprietaries, parceiros e ocupantes. A atividade artesanal e complementar a agricultura, 

destacando-se o bordado manual, a confecgao de bonecos de estopa e de santos de madeira. Areia e 

Campina Grande sao os centros urbanos mais pr6ximos. Possui 01 (urn) posto de cobertura distribuido em 

uma area de 258 km2. 

7. MICRORREGlAO DO CURIMATAU OCIDENTAL 
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A microrrregiao de Curimataii Ocidental tambem conhecida como microrrregiao de Cuite, se 

encontra localizada na mesorregiao do Agreste Paraibano. E composta dos municipios de Barra de Santa 

Rosa, Cuite, Olivedos, Pocinhos, Remigio e Soledade. 0 Sisal e o produto agricola de maior peso para a 

economia regional, dai a identificagao da area como a regiao sisaleira do Estado. Ao lado da producao do 

sisal desenvolve-se, principalmente nos trechos mais umidos da serra do Cuite, Remigio e Pocinhos, uma 

atividade policultora alimentar. A criagao extensiva de gado complementa a atividade agricola da regiao. 0 

Curimatau Ocidental possui 07 (sete) postos de cobertura distribuidos em uma area de 3.931km2. 

8. MICRORREGlAO DO CURIMATAU ORIENTAL 

A microrrregiao do Curimatu Oriental ou microrregiao de Araruna esta localizada na mesorregiao 

do Agreste Paraibano. E composta dos municipios de Arara, Araruna, Cacimba de Dentro, Dona Ines, 

Solanea e Tacima. Ate 1980 destacava-se a produgao do algodao, e de produtos alimentares basicos 

dentre os quais destacava-se o feijao mulatinho a rhandioca e o milho. A pecuaria de grande porte e 

voltada para a produgao de came e leite. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Distinguem-se os centros de influencia regional: Cajazeiras, Sousa e Patos e os centros de 

comercializagao e produgao de servigos Teixeira, Princesa Isabel, Pianco, Itaporanga e Pombal. 0 

Curimatau Oriental possui 10 (dez) postos de cobertura distribuidos em uma area de 1.270 km2. 

9. MICRORREGlAO DE UMBUZEIRO 

A microrrregiao de Umbuzeiro esta localizada na mesorregiao do Agreste e composta dos 

municipios de Aroeiras, Natuba e Umbuzeiro. Localiza-se entre a borda meridional da Borborema e a bacia 

de dissecagao do medio Paraiba. A sua estrutura produtiva baseia-se fundamentalmente numa policultura 

diversificada, complementada por uma pecuaria extensiva de grande porte voltada para a produgao de 

leite. Umbuzeiro possui 6 (seis) postos de cobertura distribuidos em uma area de 1.310 km2. 

10. MICRORREGlAO DO BREJO PARAIBANO 
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A microrrregiao do Brejo Paraibano ou microrregiao de Areia esta localizada na mesorregiao do 

Agreste Paraibano e composta dos municipios de Alagoa Grande, Alagoa Nova, Areia, Bananeiras, 

Borborema, Piloes e Serraria. Regiao canavieira-policultora que com a implementagao do pro-alcool houve 

uma especializacao crescente da regiao na producao de cana. A isto se soma o processo acelerado de 

expansao de uma pecuaria melhorada. De regiao canavieira policultora, o brejo passou a consrjtuir-se 

numa area canavieira pecuarista policultora de elevada densidade populacional e forte poder de expulsao 

de populagao. 0 Brejo possui 10 postos de cobertura distribuidos em uma area de 1.240 km2. 

11. MICRORREGlAO DE GUARABIRA 

A microrrregiao de Guarabira esta localizada na mesorregiao do Agreste. E composta dos 

municipios de Alagoinha, Aracagi, Belem, Caigara, Cuitegi, Duas Estradas, Guarabira, Lagoa de Dentro, 

Mulungu, Piloezinhos, Pirpirituba e Serra da Raiz. 

Grande parte esta localizada na depressao sublitoranea e abrangendo areas do Piemonte da 

Borborema, se caracteriza pela importancia de uma policultura fortemente diversificada e pela pecuaria 

melhorada de grande porte voltada para o corte. Abacaxi e cana-de-acucar. Este ultimo detinha o maior 

peso econ6mico da regiao em 1985. A policultura e bastante diversificada destacando-se o feijao, o milho, 

a mandioca, a fava e uma importante produgao de frutas. Guarabira e o centro de comercializagao da 

agricultura e o mais importante centro de servigos da regiao. Guarabira possui 10 (dez) postos de 

cobertura distribuidos em uma area de 1.308 km2. 

12. MICRORREGlAO DE CAMPINA GRANDE 

A microrrregiao de Campina Grande esta situada sobre o planalto da Borborema, na porgao 

centro-ocidental da mesorregiao do Agreste Paraibano, compreende os municipios de Campina Grande, 

Fagundes, Lagoa Seca, Massaranduba, Puxinana, Queimadas e Serra Redonda. 

Alto poder de polarizagao exercido pela cidade de Campina Grande, sendo o segundo maior 

centro urbano estadual. Pode-se identificar em tomo de Campina, duas areas distintas, a porgao norte, 

com baixos indices de concentragao da propriedade fundiaria e com a predominancia do trabalho familiar 

voltado para a policultura alimentar e a porgao meridional que se caracteriza por urn padrao mais elevado 
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de concentracao da propriedade da terra, e pelo peso mais forte da pecuaria leiteira em relacao a atividade 

agricola propriamente dita. Campina Grande possui 9 (nove) postos de cobertura distribuidos em uma area 

de 1.964 km2. 

13. MICRORREGlAO DE CARIRI OCIDENTAL 

A microrrregiao de Cariri Ocidental ou Microrregiao de Monteiro e localizada na mesorregiao da 

Borborema. Compreende os municipios de Camalau, Congo, Livramento, Monteiro, ouro velho Prata, Sao 

Joao do Tigre, Sao Jose dos Cordeiros, Sao Sebastiao do Umbuzeiro, Serra Branca, Sume e Taperoa. 

Em decorrencia do forte recuo sofrido pela cultura do algodao, observa-se, de urn lado, o 

fortalecimento da criagao extensiva de gado (e, em consequericia, a expansao do cultivo da palma 

forrageira) e, de outro lado, ganha peso a policultura alimentar tradicional. As caracteristicas do quadra 

natural com baixos indices pluvibmetricos e pobreza dos solos t6m representado ate o momento, uma forte 

restricao ao desenvolvimento da agricultura, repercurjndo negativamente no adensamento populacional. 

Cariri Ocidental possui 21 (vinte e urn) postos de cobertura distribuidos em uma area de 7.158 km2. 

14. MICRORREGlAO DE CARIRI ORIENTAL 

A microrrregiao de Cariri Oriental ou microrregiao de Cabaceiras, faz parte da mesorregiao da 

Borborema. E constituida dos municipios de Barra de Sao Miguel, Boqueirao, Cabaceiras, Gurjao e Sao 

Joao do Cariri. apresenta os mais baixos indices pluviometricos do Estado. A criacao extensiva de gado 

(em particular, de medio porte), vem se fortalecendo. Em decorrencia, constata- se a expansao do cultivo 

da palma forrageira e da algaroba. 0 Cariri Oriental possui 9 (nove) postos de cobertura distribuidos em 

uma area de 4.531 km2. 

15. MICRORREGlAO DO SERID6 ORIENTAL PARAIBANO 

A microrrregiao do Serid6 Oriental Paraibano faz parte da mesorregiao da Borborema e e 

composta pelos municipios de Cubatl, Frei Martinho, Juazeirinho, Nova Palmeira, Pedra Lavrada, Picul e 

Serido. 0 Serido Paraibano corresponde a borda de uma depressao situada quase integralmente no Rio 

Grande do Norte. E nesta regiao que se encontra as regioes das principals ocorrencias e do maior numero 
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de garimpos de minerais metalicos da Paraiba. A porgao Oriental do Serido Paraibano, que se estende de 

Picui ate Juazeirinho, apresenta a maior concentragao de ocorrencias de minerais de pegmatito do Estado. 

Distingue-se, sobretudo, a tantalita, a columbita, a cassiterita e o berilo, cujo maior numero de jazidas 

acha-se localizada nos municipios de Frei Martinho, Picui, Pedra Lavrada, Nova Paimeira e Juazeirinho. 

A mineracao constitui-se, ate os dias atuais, numa atividade mais rentavel que a 

agropecuaria, tanto para o pequeno proprietario como para o trabalhador sem terra. Ela cresce de 

importancia nas estagoes secas e sobretudo durante as secas quando o garimpo passa a se consrjtuir na 

altemativa de trabalho regional, desempenhando importante papel na fixagao da populacao na area. A 

principal atividade agricola e o sisal, possui uma pecuaria extensiva e de medio porte. Picui distingue-se 

como principal centro de comercio de minerio. 0 Serid6 Oriental Paraibano possui 7 (sete) postos 

distribuidos em uma area de 2.669 km2. 

16. MICRORREGlAO DO SERID6 OCIDENTAL 

A microrregiao do Serido Ocidental faz parte da mesorregiao da Borborema e e constituida dos 

municipios Junco do Serid6, Santa Luzia, Juazeirinho, Nova Paimeira, Pedra Lavrada, Picui e Serid6. 

Distingue-se por constituir uma area consagrada a produgao mineral, sendo o Caulim e a Sheelita que 

apresentam uma maior concentracao e urn maior peso econ6mico. 0 caulim e explorado em garimpos no 

municipio de Junco do Serid6, de onde advem toda produgao estadual. A atividade mineradora possui urn 

carater sazonal. Paralelamente a esta atividade, agricultura, voltada sobretudo para a produgao do algodao 

moco (cultivado em associagao com o milho ao feijao) e a criagao extensiva de gado. 0 Serid6 Ocidental 

possui 6 (seis) postos distribuidos em uma area 1.512 km2. 

17. MICRORREGlAO DE CATOLE DO ROCHA 

A microrregiao de Catole do Rocha esta localizada na mesorregiao do Sertao Paraibano e 

constituida dos municipios de Belem do Brejo do Cruz, Bom Sucesso, Brejo do Cruz, Brejo dos Santos, 

Catole do Rocha, Jerico, Lagoa, Riacho dos Cavalos e Sao Bento. A organizagao do espago e relacionado 

a dinamica da atividade agropecuaria. Este acha-se voltado para a criagao extensiva de gado e para a 

produgao do algodao, tanto do fjpo arboreo como herbaceo. Tern o feijao como policultura alimentar de 

baixo rendimento. 



CAPI'TULO 6 11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Observa-se um recuo do algodao arboreo e urn avango do algodao Herbaceo. Catole do Rocha 

e o principal centro de services da regiao. Sao Bento destaca-se pelo desenvolvimento da industria 

domestica de rede de dormir. Sofre influencia regional de Cajazeiras, Souza e Patos. Catole do Rocha 

possui 10 (dez) postos de cobertura distribuidos em uma area de 2.991 km2. 

18. MICRORREGlAO DE CAJAZEIRAS 

A microrregiao de Cajazeiras esta localizada na mesorregiao do Sertao Paraibano e situada, em 

parte, sobre as serras que fazem limite com o Ceara e o Rio Grande do Norte, e em parte, sobre a 

depressao do Rio do Peixe. E composta dos municipios de Antenor Navarro, Bom Jesus, Bonito de Santa 

Fe, Cachoeira dos indios, Cajazeiras, Carrapateira, Monte Horebe, Santa Helena, Sao Jose de Piranhas, 

Triunfo e Uirauna. Tern o gado e o algodao como forma dominante de organizacao do espaco. 0 algodao 

herbaceo possui a cultura que detem o maior peso econ6mico da area, seguido da policultura alimentar, 

com destaque para o milho, o feijao e o arroz. Os agudes Engenheiro Avidos e Piloes originam as "areas 

de excegao" voltadas para a producao de algodao, arroz feijao, milho, tomate, outras horticulturas e 

tuberculos. Cajazeiras e o centro de comercializagao de produtos rurais e o centro de servigos. Cajazeiras 

possui 18 (dezoito) postos distribuidos em uma area de 3.249 km2. 

19. MICRORREGlAO DESOUSA 

A microrregiao de Souza esta localizada na mesorregiao do Sertao da Paraiba. Compreende os 

municipios de Condado, Desterro de Malta, Lastro, Malta, Nazarezinho, Paulista, Pombal, Sao Jose da 

Lagoa Tapada, Santa Cruz e Sousa. Produgao de algodao e a criagao extensiva de gado. £ a maior regiao 

produtora de arroz do Estado. Alem do algodao herbaceo e do arroz, a cana-de-agucar, fraticultura e as 

culturas alimentares basicas fazem parte das combinagoes agricolas regionais. Os agudes de Engenheiro 

Arcoverde e Sao Gongalo (em Sousa e Nazarezinho) dao origem a duas importantes areas de excegao, 

com uma organizagao da produgao voltada para uma policultura diversificada. Sousa nao e s6 o principal 

centro de comercializagao dos produtos agricolas como tambem o mais importante centro de servigos. 

Souza possui 11 (onze) postos de cobertura distribuidos em uma area de 4.606 km2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

20. MICRORREGlAO DE PIANC6 
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A microrregiao de Pianc6 esta localizada na mesorregiao do Sertao Paraibano. Compreende os 

municipios de Aguiar, Boqueirao dos Cochos, Catingueira, Coremas, Emas, Nova Olinda, Olho D'agua, 

Pianco e Santana dos Garrotes. Era uma area consagrada tradicionalmente a produgao de algodao 

arboreo associado a policultura alimentar (sobretudo o feijao e o milho) e a pecuaria extensiva de grande 

e medio portes voltada principalmente para a produgao de leite. Atualmente o algodao arboreo perdeu a 

hegemonia no quadro da produgao agricola regional. Ao seu lado acha-se o algodao herbaceo. 0 arroz e 

outro produto que tern apresentado urn crescimento economico importante nos ultimos anos. Ao lado 

dessas mudangas observadas no uso do solo , vem ocorrendo uma reversao da tend§ncia na pecuaria 

em fungao do incremento dos animais de grande porte. Pianco possui 6 (seis) postos de cobertura 

distribuidos em uma area de 3.235km2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

21. MICRORREGlAO DE PATOS 

A microrregiao de Patos esta localizada na mesorregiao do Sertao Paraibano. Compreende os 

municipios de Cacimba de Areia, Mae D'agua, Passagem, Patos, Quixaba, Sao Jose do Bonfim, Sao Jose 

de Espinharas, Salgadinho e Santa Terezinha. E a regiao cotonicultora de maior expressao do Estado. 

Cultiva-se essencialmente o algod5o arboreo em grandes, medias e pequenas propriedades. A policultura 

alimentar de fraco rendimento volta-se sobretudo para a produgao de feijao e do milho. A pecuaria 

extensiva de grande porte vem ganhando espago nos ultimos tempos em virtude da melhoria de 

processos e tecnicas urjlizadas, sobretudo no que se refere ao padrao alimentar do rebanho. Patos 

constitui o centro de comercializagao da produgao agricola e centro de servigos da regiao. Patos possui 6 

(seis) postos distribuidos em uma area de 2.550,90 km2. 

22. MICRORREGlAO DE ITAPORANGA 

A microrregiao de Itaporanga esta localizada na mesorregiao do Sertao Paraibano, compreende 

os municipios Boa Ventura, Conceigao, Curral Velho, Diamante, Ibiara, Itaporanga, Pedra Branca, Sao 

Jose de Caiana, Santana de Mangueira e Serra Grande.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A sua economia fundamenta-se na agriculture 

voltada para producao do algodao arboreo, do milho e do feijao. Ao contrario do Pianco em 1985 o 

algodao arboreo era o produto agricola de maior peso economico. A pecuaria extensiva de grande e 

medio porte constitui uma atividade complementar da agriculture. Conceigao e Itaporanga sao centros de 
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influencia e de relacoes espaciais da regiao. Itaporanga possui 14 (quatorze) postos distribuidos em uma 

area de 2.714 km2. 

23. MICRORREGlAO DA SERRA DO TEIXEIRA 

A microrregiao da Serra do Teixeira esta localizada na mesorregiao do Sertao Paraibano e 

composta dos municipios de Agua Branca, Desterro, Imaculada, Juni, Manaira, Princesa Isabel, Tavares e 

Teixeira. A producao agricola voltada para a policultura diversificada que apresenta, no entanto baixa 

rentabilidade. A excegao de Desterro, Teixeira e Imaculada onde ate 1995 o Sisal constituia o produto 

agricola de maior peso economico, nos demais municipios a atividade agricola gira, sobretudo, em tomo 

do milho e do feijao. A pecuaria constitui uma atividade complementar da agriculture. 

Teixeira e Princesa Isabel constituam os dois centros de service da regiao. Tavares distingue-se 

como principal centro de comercializagao da produgao de feijao. Serra do Teixeira possui 6 (seis) postos 

distribuidos em uma area de 2.705 km2. 

6.5.1.2 ANALISE DOS DADOS 

A analise da distribuigao dos postos foi feita com o auxilio dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Software Maplnfo Professional 

versao 5.0 para a geragao de urn banco de dados de trafego e do programa Statgrahics no tratamento 

estatistico dos dados. 0 SIG permite que alem da analise conjunta dos dados que se faca uma analise 

visual da distribuicao dos postos em todo o estado. 

Foram considerados o volume medio diario de trafego (VMD) por posto de contagem, o numero 

de postos de contagem (P), a producao animal (Pan) e agricola (Pag), a populagao (Pop) e extensao da 

malha viaria (MR) por microrregiao geografica. Os dados podem ser vistos no Quadro 6.8 do anexo 6. A 

analise objetiva identificar os criterios que foram utilizados na distribuicao dos postos de contagem de 

trafego. Com esses dados procurou-se investjgar a possibilidade de desenvolvimento de urn modelo 

matematico que permifjsse a deterrninagao do numero de postos de contagem a partir de caracteristicas 

socio-econ6micas, intensidade do trafego e da estrutura viaria de cada microrregiao. 
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Para tanto foi utilizada a analise de regressao. Inicialmente procurou-se relacionar o volume 

medio diario de trafego (VMD) e o numero de postos (P) com algumas variaveis que possivelmente 

poderiam explicar esse volume. Foram elas: produgao Animal, produgao agricola, area da microrregiao 

e extensao da malha viaria, como tamb6m foi considerado indice formado a partir de relagao entre 

essas variaveis como extensao da malha viaria por area. Na busca por esse relacionamento, foram 

testadas fung6es matematicas pre-definidas, tanto simples como multi-variavel como fungao linear, 

exponencial, reciproca e multiplicativa. Os resultados das regressoes testadas podem ser vistas no 

Quadro 6.9 (regressoes simples) e 6.10 (regressSes multi-variaveis) no anexo 7. Considerou-se como 

boas correlagoes as regressoes cujos coeficientes obtidos foram maiores ou iguais a 0,6, como as 

regressSes multi-variavies nao obtiveram bons resultados, a analise foi feita com base nos resultados 

das regressoes simples. 0 Quadro 6.11 apresenta os coeficientes de correlagao obtidos nas 

regressoes simples. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 6.11 

Variavel dependente VMD P VMD| P VMD| P VMD| P VMD| P VMD P P VMD VMD P 

Variavel independente Populagao Area 
Malha 
Viaria 

Prod.Anim Prod.Agric Prod.Total Vm P Mrxarea 

EQUAgOES UTILIZADAS COEFICIENTES DE CORRELACAO 

Linear (Y= a+bX) 0.38 0.28 0.65 0.51 0.27 0.65 0.06 0.36 0.52 0.03 0.33 0.15 0.46 0.46 0.54 0.12 

Exponencial [Y=exp(a+bX)| 0.33 0.28 0.68 0.48 0.34 0.60 0.06 0.41 0.45 0.01 0.19 0.19 0.52 0.46 0.50 0.12 

Reciproca (1/Y = a+bX) 0.28 0.19 0.67 0.41 0.41 0.51 0.06 0.40 0.36 0.04 0.22 0.22 0.57 0.41 0.42 0.10 

Multiplicativa (axAb) 0.35 0.08 0.68 0.56 0.34 0.71 0.23 0.66 0.37 0.11 0.2 0.32 0.46 0.46 0.51 0,06 

VARIAVEL DEPENDENTE VMD 

A partir da analise desses resultados, observa-se que a variavel que mostrou melhor 

relacionamento com o VMD foi area da microrregiao, com coeficientes de correlagao que variam de 0,65 a 

0,68. Esse resultado nao deixa de sercurioso, pois uma area extensa nao implica necessariamente em urn 

elevado volume de trafego, e vice-versa. Tambem a existencia de trafego de passagem em determinadas 

microrregioes, como e exempb podemos citar a microrregiao de Esperanga, que contribui para elevar o 

VMD independentemente da sua area. 

Variaveis que fomeceram indicadores da produrjvidade da area tais como populagao e produgao, 

que a principio teria uma relagao mais forte com o VMD, mostraram-se com baixos coeficientes de 

correlagao, variando de 0,28 a 0,38 (populagao) e de 0,19 a 0,33 (produgao total). 
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VARIAVELzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DEPENDENTE NUMERO DE POSTOS P 

A analise da variavel numero de postos mostrou que o melhor relacionamento para essa variavel 

foi a malha viaria, com coeficientes de correlacao que variaram de 0,60 a 0,71. Esse resultado indica que a 

distribuicao dos postos de contagem foi feita em fungao da malha rodoviaria. Os baixos coeficientes 

obtidos para as variaveis producao animal e agricola, area da microrregiao, populacao indicam que a 

distribuicao dos postos foi feita exclusivamente em funcao da extensao da malha viaria, nao foram 

considerados fatores relevantes como o escoamento da producao agropecuaria, que tern o seu aumento 

nas epocas de colheita. 

Variaveis que fomeceram indicadores da produtividade da regiao como populacao, producao e 

intensidade de trafego mostraram-se com baixos coeficientes de correlacao variando de 0,08 a 0,28 

(populacao) de 0,15 a 032 (producao total) e de 0,46 a 0,57 (VMD). O que indica que a distribuicao dos 

postos nao considera a intensidade de trafego no trecho da rodovia em questao, desta forma, e provavel a 

existencia de postos de contagem em lugares que a realizacao de contagens nao se jusrjfica. 

Microrregioes com uma produtividade baixa como Itaporanga possuem urn numero de postos maior que a 

microrregiao de Souza ou mesmo do Litoral Norte com uma produtividade e consequentemente 

intensidade de trafego maior. 

6.5.1.3 CONTINUIDADE DAS SERIES HIST6RICAS 

A analise das series histbricas de volume de trafego de 1970 ate a ano de 1997, permirju 

observar que houve uma desconrjnuidade gerada quando da interrupoao do programa de contagens de 

trafego nos anos 1983 a 1989,1994 e 1996. 

Para o dimensionamento de pavimentos faz-se necessario estjmar o crescimento do trafego 

durante o periodo de projeto, desta forma procurou-se investigar a possibilidade de preenchimento das 

mesmas. Para isso foi urJIizada a analise de regressao, atraves do programazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Microsoft Excel. Foram 

testadas funcoes matematicas pre-definidas: linear, logaritma, exponencial e polinomial. Considerou-se 

como boas correlacces as regressSes cujos coeficientes obtidos foram maiores ou iguais a 0,5. 
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A analise das regressoes permitiu observar que para grande parte dos postos de contagem 

os coeficientes de correlacao obtidos foram muito baixos, nao sendo possivel o preenchimento das 

series hist6ricas de volume de trafego e estimativa do trafego futuro com confiabilidade. 0 Quadro 5.1 

no anexo 3 apresenta a lista com a denominacao dos postos, na coluna condicao esta indicado a 

situacao do postos, ok indicando que foi possivel o preenchimento, "fi encontrado" indica os postos 

cujas series nao constam dos dados hist6ricos. Os postos cujas series hist6ricas foram preenchidas no 

anexo 8 

A analise dos postos quanta a sua localizaoao permitiu observar que os postos cujas coeficientes 

de correlacao foram baixos, sao localizados em regi&es onde durante a decada de 70/80 houve urn 

aumento acentuado do numero de veiculos, principalmente os de categoria reboque e semi-reboque 

(treminh&es). 

6.5.1.4 FATORES WENSAIS 

A metodologia nao faz a correcao das variagoes sazonais nos postos de cobertura. 

6.6 PROPOSTA DE TRABALHO 

Tendo em vista as falhas percebidas nos levantamentos existentes e os conhecimentos 

atuais, pode ser feita uma proposta de trabalho para definicao da metodologia a ser adotada para 

localizacao dos postos de contagem, devendo-se estabelecer preliminarmente urn programa de 

monitoramento: 

- visitar as microrregioes para definicao dos locais de pontos de monitoragao; 

- realizar contagens preliminares em pontos estrategicos; 

- definir criterios de hierarquizacao para implantacao dos postos. 

2. E necessaria a implantacao de sistema da analise de trafego dentro do gerenciamento dos 

procedimentos adotados pelo DER-PB. Visando atender demandas necessarias a uma avaliacao 

racional para pavimentos, de acordo com os avancos tecnol6gicos disponlveis: 
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- faz-se necessario verificar os excessos de carga por eixo medidos em campo na definicao 

dos fatores de veiculos (FV). 

- deve-se observar que o incremento no FV, e consequentemente no N projetado, significa 

rodovias suportando mais cargas do que o originalmente previsto. 

- e possivel verificar-se taxas anuais de crescimento de trafego variaveis para cada 

microrregiao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.6.1 DISTRIBUIQAO DOS POSTOS DE CONTAGEM 

Para pesquisas de trafego em rodovias rurais, deve ser feito urn zoneamento da regiao, com a 

finalidade de estabelecer os fluxos de origem e destino das viagens e melhor analisar a economia local. 

0 zoneamento proposto neste trabalho define a microrregiao como unidade de analise das 

zonas de trafego e estabelece: 

- Cada microrregiao cujos postos de cobertura tenham VMD maior ou igual 500 veiculos 

deve possuir urn posto de contagem permanente com a finalidade de estabelecer uma serie continua 

de dados para determinar a distribuigao temporal e estimativa das tendencias de crescimento do 

trafego para a microrregiao em estudo. Deve-se localizar nas rodovias principals pr6ximas aos centros 

urbanos, zona industrial de cada microrregiao. Devem ser realizadas contagens continuas, num 

periodo de 24 horas por dia durante o periodo de urn ano. 

- Microrregioes onde VMD maximo for inferior a 500 veiculos nao se faz necessario a 

instalacSo de posto de contagem permanente de trafego. 

- Os postos de contagem permanente devem ser localizados de acordo com o Quadro 6.12. 

As microrregioes onde nao sao indicados os postos, existem postos de contagem permanente do 

Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. 
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A Figura 6.6 mostra o mapa com localizagao dos postos de cobertura do DER (em vermelho) 

e os postos permanentes do DNER (em preto) e a faixa de variagao do VMD em cada microrregiao. A 

Figura 6.6 permite observar que a microrregiao de Campina Grande possui dois postos de contagem 

permanente enquanto que em Joao Pessoa possui apenas 01 (urn) em diregao ao Litoral Norte. A 

localizagao definitiva deve ser obtida apos visita a cada trecho eleito para contagem. 

Figura 6.6: Mapa - Distribuigao do VMD por Microrregiao 

- Cada microrregiao deve possuir urn posto sazonal proximo das areas de produgao, onde 

serao realizadas contagens mensais, contendo 3 dias da semana urn sabado e urn domingo 

consecutivos a fim de estabelecer as variagoes mensais do volume de trafego. 

- Os postos de cobertura existentes sao em numero suficiente para o estado, necessitando 

entretanto de criterios na distribuigao dos mesmos deve ser feita uma redistribuigao dos mesmos. A 

redistribuigao dos postos de contagem deve ser precedida de contagem em pontos a serem escolhidos 

em fungao da intensidade de trafego nos postos existentes e da existencia de cruzamentos, apos visita 

ao local. 

- Com os dados obtidos dos postos de cobertura no ano de 1997, deve-se realizar uma 

contagem para verificagao das variagoes maximas e minimas do VMD nestes postos, com os dados 

desta contagem e os indicadores socio economicos como: escoamento da produgao agricola, produgao 
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industrial, area da microrregiao, populacao e da intensidade de trafego, deve-se desenvolver urn 

modelo matemarjco que permita determinar o numero de postos necessario para cada microrregiao. 

- Postos com a denominacao C-000 sao postos de contagem estabelecidos apos a 

interrupgao do programa de contagens, devem ser mantidos para a verificacao da variagao de VMD, 

mesmo aqueles onde nao foram realizadas contagens no ano de 1997, 

- Sugere-se a substituicao de contagens manuais por mecanica, em busca da tecnologia 

mais apropriada. 

- Para estimativa do trafego future, devem ser utilizados os postos cujas series historicas 

foram preenchidas atraves da analise de regressao, ver item 6.5.1.3. 

- Para estimativa do crescimento deve ser realizada uma contagem' classificat6ria com a 

finalidade de refletir a incidencia dos diversos tipos de eixos nas series historicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.6.2 FATORES DE EQUIVALENCE DE CARGA 

A metodologia urjlizada pelo DER-PB para a determinacao dos fatores de equivalencia de carga 

nao refletem o perfil de cargas da regiao. Sugere-se o planejamento de programa de pesagens no estado. 

Enquanto isso pode-se utilizar os fatores de equivalencia obtidos urjlizando-se as equacoes indicadas no 

Quadro 4.4 (Capitulo 4, pag. 85) com as cargas indicadas pela lei da balanca de acordo com o Quadro 

3.7(Capitulo 3, pag. 22). Os fatores de equivalencia indicados se encontram no Quadro 6.13. 

Destaca-se a importancia da determinacao do perfil de cargas de cada regiao, no sentido de 

estabelecer programas de fiscalizacao do patrimonio representado pela malha rodoviaria estadual. 

Para o planejamento do programa de pesagem estabelecer criterios baseado no numero N estimado 

com fatores de equivalencia indicados no Quadro 6.13. 

A rjpologia dos postos de pesagens podera ser definida confbrme metodologia proposta por 

Soares (2000) condicionada a prioridade de fiscalizacao que se deseja obter com a acao de pesagem. 
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QUADRO 6.12 

PROPOSTA PARA A LOCAUZAQAO DOS POSTOS DE CONTAGEM 

MICRORREGIAO VARIACAO VMD RODOVIA TRECHO 

CATOLE DO ROCHA 212 -703 BR-325 C. do R/Conceicao 

SOUZA 99 - 747 BR-391 Souza/Uirauna 

CAJAZEIRAS 614-1876 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

ITAPORANGA 57-561 BR-361 Itaporanga/Diamante 

SERRA DO TEIXEIRA 48 - 558 BR-306 Teixeira/Matureia 

PATOS 95- 1203 BR-230 Patos/Santa Gertrudes 

SERIDO OCIDENTAL 60-1116 BR-230 Santa Luaa/Sao Mamede 

SERIDO ORIENTAL 122 -672 BR-104 B. de Santa Rosa/Picui 

CARIRI OCIDENTAL 94-440 Nao necessario 

CARIRI ORIENTAL 35 - 341 Nao necessario 

UMBUZEIRO 80-643 BR-102 Umbuzeiro/Queimadas 

CURIMATAU OCIDENTAL 123- 1223 PB -135 Cuite/ Jacana 

CURIMATAU ORIENTAL 60-792 PB -111 Araruna/Campo de Santana 

BREJO 77-1216 PB - 087 Areia/Piloes 

ESPERANQA 869 BR-104 Esperanca/ 

CAMPINA GRANDE 242- 6180 -

ITABAIANA 361 - 2233 PB - 082 ltabaiana/BR-230 

SAPE 78-3108 BR - 230 Sape/Santa Rita 

LITORAL SUL 327 - 1831 BR-101 Caapora/Goiana 

LITORAL NORTE 461 - 2739 -

GUARABIRA 149 - 2739 PB - 073 Guarabira/Pipirituba 

JOAO PESSOA 871-9149 -

PIANCO 111 -410 Nao necessario 

FATORES DE EG 
QUADRO 6.13 

UIVALENCIA DE CARGA PROPOSTO 

TIPO DE EIXO AASHO USACE 

SIMPLES RODAS SIMPLES 0,33 0,26 

SIMPLES RODA DUPLA 3,27 6,00 

TANDEM DUPLO 2,22 8,45 

TANDEM TRIPLO 2,12 14,28 
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ESTUDO DE CASOS DUPLICACAO BR-230 E PB-008 

7.1 INTRODUgAO 

Para aplicagao da metodologia empregada na analise do trafego na malha rodoviaria do 

estado da Paraiba foram estudados dois casos, de forma a avaliar os procedimentos adotados pelo 

DER-PB verificando-se os criterios urjlizados e as consequencias no dimensionamento e avaliagao de 

pavimentos. Para a analise comparativa consideram-se os casos mais recentes de dimensionamento: 

Duplicacao da BR-230 e Implantacao da PB-008. 

Em ambos os casos no dimensionamento do pavimento foram urjlizados o metodo tradicional 

do DNER pelo CBR e o metodo da ResiliSncia. Os dois metodos foram divulgados na publicacao do 

Manual de Pavimentacao do DNER, edigao de 1996. 

7.2 DUPLICACAO BR-230 

0 estudo de trafego realizado para a duplicacao da BR-230/PB no segmento Inga-Campina 

Grande (km 117,3 - km 147,9) teve como objetivo detectar as propriedades e caracteristicas do fluxo 

de trafego na rodovia, os indicadores dos Niveis de Serventia, condicoes operacionais e funcionais, 

como tambem os elementos necessarios ao projeto de restauracao do pavimento. Para a efetivacao 

deste estudo a Consultora Maia Melo Engenharia encarregada do trabalho, seguiu os seguintes passos 

(MAIA MELO/DER.1999): 

7.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 COLETA DE DADOS 

Na coleta dos dados necessarios foram consultados todos os orgaos envolvidos com 

transportes, que pudessem subsidiar o estudo. 
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7.2.1.1 PESQUISAS FLUXOGRAMETRICAS 

Na pesquisa fluxogrametrica foram utilizados dados das series historicas de volume de 

trafego no segmento estudado BR-230/PB e referem-se aos postos de pesquisas estabelecidos pelo 

antigo convenio SUDENE/DNER/DER's que foi extinto no ano de 1982. Alem destes foram utilizados os 

dados do piano de pesquisas automatizas do DNER realizado no periodo de 1984/85 e estudos 

elaborados pela Maia Melo Engenharia nos anos de 1986 (Projeto expedito de Restauragao realizado 

no km 82,3/146,0) e 1990 (Projeto de Engenharia para Restauragao - km 40,8/82,3). 

Os dados historicos de trafego constam do Censo de Trafego Rodoviario do DNER, Series 

Hist6ricas 1998. A localizagao dos postos pode ser visto no mapa da Figura 7.1: 

• Posto de Cobertura C-115, Entroncamento PB-048 - Ent.PB-055; 

• Posto de Cobertura C-116, Entroncamento PB-055 - Ent.PB-079; 

• Posto de Cobertura C-117, Entroncamento PB-079 - Ent.PB-095 

Os dados dos postos se encontram no Quadro 7.1, indicando o posto C-117, como 

caracteristico do segmento estudado, situado entre o acesso de Inga (PB-095) e Campina Grande (PB-

095). 

Figura 7.1: Localizagao dos Postos de Contagem 



CAPiTULO 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 7.1 
VOLUME MEDIO DIARIO DE TRAFEGO 

TOTAL 

ANO 
POSTO DE CONTAGEM 

ANO 
C-115 C-116 C-117 

1970 987 1513 

1971 1143 1437 

1972 1702 1374 1270 

1973 2177 1562 1810 

1974 2335 1966 1661 

1975 2562 1735 1620 

1976 2660 1991 2033 

1977 3544 2089 2432 

1978 3090 2228 2558 

1979 3043 2946 

1980 2147 2172 

1981 2106 2158 2176 

1982 2172 2114 2551 

1985 3075 3075 

1989 3773 

1996 6500 

1997 5957 

1998 6968 6711 6839 

Fonte: (MAIA MELO/DE R, 1999) 

7.2.1.2 PESQUISA DE PESAGENS DE EIXOS 

Nao foram realizadas pesquisas de pesagens de eixos. Para a determinagao do numero N, 

utilizaram-se os fatores de equivalencia calculados de acordo com as metodologias preconizadas pelo 

GEIPOT/DNER e DNER/USAGE, com os valores de carga indicados pela lei da balanca (Lei NQ 7408 

de 1985), para as diversas categorias de veiculos. Os fatores de veiculos foram obtidos para as 

diversas configuracoes de eixo de acordo com os Quadras 7.2 e 7.3. Os valores obtidos se encontram 

no Quadro 7.4. 
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QUADRO 7.2 

FATORES DE EQUIVALENCIA PARA AS DIVERSAS CONFIGURAQOES DE EIXO 

TIPO DE EIXO CARGA LEGAL (tf) 
FATORES DE EQUIVALENCIA 

TIPO DE EIXO CARGA LEGAL (tf) 
GEIPOT/DNER DNER/USACE 

SIMPLES DE RODAS SIMPLES 5 0,15 0,15 

SIMPLES DE RODAS DUPLAS 10 2,39 4,00 

TANDEM DUPLO RODAS DUPLAS 17 1,64 9,50 

TANDEM TRIPLO RODAS DUPLAS 25,5 1,56 9,20 

Fonte: (MAIA MELO/DER.1999) 

QUADRO 7.3 

DETERMINAQAO DOS FATORES DE VEJCULOS PARA AS DIVERSAS CONFIGURAQOES DE 
EIXO DE ACORDO COM AS METODOLOGIAS DO GEIPOT/DNER E DNER/USACE 

TIPOS AASHTO USACE 
VM (ARTICULADOS) FV Por Categoria 

TIPOS AASHTO USACE 
TMD GEIPOT DNER 

2C 0,15 + 2,39 0,15 + 4,00 
LOTE2 

2,54 4,15 

3C 0,15 + 1,64 0,15 + 9,50 
LOTE2 

1,79 9,65 

2S1 0,15 + 2,39 + 2,39 0,15 + 4,00 + 4,00 7 4,93 8,15 

2S2 0,15+ 2,39 + 1,64 0,15 + 4,00 + 9,50 54 4,18 13,65 

2S3 0,15 + 2,39 + 1,56 0.15 + 4,00 + 9,20 220 4,10 13,35 

3S1 0,15 + 1,64 + 2,39 0,15 + 9,50 + 4,00 5 4,18 13,65 

3S2 0,15 + 1,64+1,64 0,15 + 9,50 + 9,50 13 3,43 19,15 

3S3 0,15 + 1,64 + 1,56 0,15 + 9,50 + 9,20 15 3,35 18,85 

2C2 0,15 + 3* 2,392 0,15 + 3*4,00 0 7,33 12,15 

FV medio 4,07 13,79 

Fonte: (MAIA MELO/DER.1999) 

QUADRO 7.4 
FATORES DE VEJCULOS OBTIDOS 

METODO 6NIBUS C. MEDIO (2C) C. PESADO (3C) S-REBOQUE (nSi) 

AASHO 2,54 2,54 1,79 4,07 

USACE 4,15 4,15 9,65 13,79 

Fonte: (MAIA MELO/DER.1999) 

7.2.1.3 PESQUISA VOLUMETRICA CLASSIFICAT6RIA 

Para a indicacao do trafego atual, foram efetivadas pesquisas volumetricas classificatorias no 

mesmo local do posto hist6rico citado (C-117), durante 72 horas, no periodo compreendido entre os 

dias 26, 27 e 28 de agosto (quarta, quinta e sexta-feira), do ano de 1998. Os dados constam das 

planilhas 7.1,7.2,7.3 e 7.4 no anexo 9, indicando os seguintes resultados medios (Quadro 7.5): 
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QUADRO 7.5 
RESULTADOS VOLUME MEDIO DE TRAFEGO 

TIPOS AUTO ONIBUS 2CS 2C 3C nSi VR TOTAL VHM 

Veiculos 4103 157 639 641 868 314 17 6739 477 

% 65.5 2,5 10,2 10,2 13,8 5.0 0,3 100 7,1 

Fonte: (MA A MELO/DER.1999) 

7.2.1.4 PESQUISAS DIRECIONAIS 

Foram efetuadas pesquisas direcionais nas principals intersecoes ao longo do segmento, 

durante o horario de maior movimento, objetivando determinar o volume da hora de pico a ser utilizado 

no calculo de capacidade da rodovia. 

7.2.2 ANALISES 

7.2.2.1 CRESCIMENTO DO TRAFEGO 

Na estimava do crescimento do trafego foram usadas as series historicas de volumes de 

trafego e a pesquisa de campo. Utilizou-se o metodo estatistico dos mlnimos quadrados, foram 

testadas as quatro principals tipos de equacoes, conforme apresentado na planilha 7 (anexo 10). As 

melhores correlacoes indicaram as equagoes de regressSo linear que, aplicadas ao longo da serie 

1970/1997 permitiram estimar o trafego que ira atuar na rodovia no ano 2013, ano de abertura para o 

trafego. As taxas m6dias anuais de crescimento podem ser vistas no Quadro 7.6: Com correlates 

medias relativamente altas, as regressoes lineares permitiram estimar os volumes medios, indicados no 

Quadro 7.7, para os anos de 1999 e 2013: 

QUADRO 7.6 
TAXAS MEDIAS ANUAIS DE CRESCIMENTO 

TIPOS AUTO E 2CS ONIBUS 2C 3C nSi TOTAL 

Exponencial % 2,8 1,4 1,6 2,4 2,9 2,5 

Linear % 3,2 1,6 1,8 2,8 3,6 3,0 

Fonte: (MAIA MELO/D ER.1999) 

Os resultados observados indicaram a compatjbilidade de crescimento com a economia 

regional, da ordem dos 3% ao ano para os principals indicadores econ6micos, porem com maior 
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intensidade dos veiculos com reboques e semi-reboques que, realmente, tern crescido, acompanhando 

a demanda de trafego de cargas na rodovia estudada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 7.7 
REGRESSOES LINEARES 

ANO AUTO E 2CS ONIBUS CAM.(2C) CAM.(3C) nSi TOTAL 

1999 3968 314 635 1013 255 6185 

2013 5744 385 794 1404 382 8708 

Fonte: (MAIA MELO/DER.1999) 

7.2.2.2 NUMERO N 

Os Numeros de Repeticoes do Eixos Padrao (N) foram calculados mediante algoritmo, com 

os Fatores de Veiculos e as projegCes do trafego indicados. Os fatores de veiculos foram calculados 

utilizando a.metodologia do DNER/USACE, conhecida como metodo do Eng. Murilo Lopes de Souza 

pela expressao (7.1): 

N = 365*k*X(Vm. *Fv.) (7.1) 

Onde: 

k - Fator de carregamento para a faixa de projeto (para pistas simples: 0,50 = 50%) do trafego 

dos dois sentidos alocado na faixa de projeto; para pistas duplas: 80% dos 50% do trafego = 0,40 do 

trafego nos dois sentidos); 

Vnv Volume medio diario de cada categoria de veiculo comercial; 

Fvi - Fator de veiculo medio de cada categoria de veiculo comercial. 

O periodo de projeto e de 15 anos, o N utilizado e o valor acumulado no ano 2013. 

O hist6rico da rodovia indicou o ano de 1987 como o ultimo ano em que foram realizados 

servigos no pavimento. Por conseguinte os "N's" anuais foram calculados ano-a-ano desde 1987 ate 

1998 e de 1998 ate 2013. Apresentados com toda a distribuigao anual na planilha 7.6, no anexo 11, os 

valores finals encontrados estao resumidos no Quadro 7.8: 



CAPI'TULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 

QUADRO 7.8 
DISTRIBUIQAO ANUAL 

METODOLOGIA 
SERIE SERIE SERIE 

METODOLOGIA 
1987-1998 1999-2008 1999-2013 

PISTAS 
SIMPLES 

AASHTO 9,7x10« 1,1x10' 1,7x107 PISTAS 
SIMPLES USACE 3,1x10' 3,5x107 5,6x10' 

PISTAS 

DUPLAS 

AASHTO 7,8x10« 8,5x10' 1,3x10' PISTAS 

DUPLAS USACE 2,5x10' 2,8x10' 4,5x10' 

Fonte: (MAIA MELO/DER.1999) 

7.2.3 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO 

Como ja dito anteriormente o dimensionamento do pavimento e feito utilizando o metodo do 

DNER para pavimentos novos. 

O metodo utilizado no dimensionamento afirma que quando se utiliza o metodo CBR de 

dimensionamento de pavimentos flexlveis, desenvolvido pela "US Corps of Engineers", como e o caso 

corrente no Brasil (Metodo do DNER), nao ha como considerar explicitamente a resiliencia, ou seja, a 

deformagao resiliente que se configura como sendo a deformacao elastica ou recuperavel de solos e 

de estruturas de pavimentos sob a acao de cargas repetidas. 

Ainda segundo o metodo, a analise de tensoes e deformacoes de estruturas de pavimentos 

como sistemas de multiplas camadas e a aplicagao da teoria da elasticidade e do metodo de elementos 

finitos, deram ensejo a consideracao racional das deformacoes resilientes no dimensionamento de 

pavimentos. Esta e a tendSncia observada a partir da d6cada de 60. Assim, cresceu em importancia a 

obtencao dos parametros elasticos ou resilientes dos solos e de materials utilizados em pavimentos. 

O metodo e urn procedimento baseado em modelos de resilidncia, tendo em vista a 

necessidade de urn metodo de analise mecanistica que calcule a deflexSo maxima prevista de uma 

estrutura proposta para uma determinada expectativa de vida de fadiga. Na metodologia, considera-se 

o valor estrutural da camada betuminosa em funcao do tipo de subleito e do trafego futuro, leva-se em 

conta o comportamento elastico nao linear dos solos e materials granulares e toma-se partido da boa 

qualidade dos solos argilosos de comportamento laterltico, diminuindo-se a parcela da espessura total 

do pavimento que corresponde a camada granular. 
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0 procedimento proposto admite o calculo da espessura total do pavimento em termos 

de camada granular segundo exposto no metodo de projetos de pavimentos flexiveis do DNER, de 

forma a proteger o subleito quanto ao aparecimento de deformacoes permanentes excessivas. Os 

materiais de base e sub-base devem ter capacidade de carga definida no ensaio CBR superior a 80% e 

20%, respectivamente. Alem desse criterio, o procedimento leva em consideragao a deflexao na face 

inferior do revestimento e a tensao vertical no subleito. A limitacao da espessura maxima da camada 

granular e de calculo da espessura minima de solo argiloso de baixo grau de resiliencia, capaz de 

proteger o subleito de ma qualidade quanto a sua deformabilidade. A espessura minima da camada 

betuminosa esta associada tambem, as propriedades resilientes do conjunto pavimento - fundacao e a 

fadiga do revestimento. 

0 metodo classifica, quanto a resiliencia, os solos finos frequentemente encontrados 

nas camadas de reforco de subleito e em subleitos, da seguinte forma: 

• Solos Tipo I - Solos com baixo grau de resiliencia - Apresentam bom comportamento 

como subleito e reforco de subleito, com possibilidade de utilizagSo em camadas de sub-base; 

• Solos Tipo II - Solos com grau de resiliencia intermediaria - Apresentam comportamento 

regular como subleito. Seu uso como reforgo de subleito requer estudos e ensaios especiais. 

• Solos Tipo III - Solos com grau de resiliencia elevado - Nao sao aconselhaveis seu 

emprego em camadas de pavimentos. Como subleito, requerem cuidados e estudos especiais. 

A classificagao dos solos como tipo I, II ou III e feita de acordo com o CBR apresentado e a 

percentagem de silte (S%), que a compSe, da maneira mostrada no Quadro 7.9. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 7.9 
CLASSIFICA?AO DOS SOLOS 

CBR(%) 
S % 

CBR(%) 
<35 35 a 60 >65 

>10 I II III 

6a9 II II III 

2a5 III ill III 

Fonte: (MAIA MELO/DER.1999) 
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DETERMINACAO DA ESPESSURA TOTAL DO PAVIMENTO 

A espessura total do pavimento e determinada pela expressao (7.2): 

HT = 77,67 N 0 ' 0 4 8 2 x CBR"0 5 9 8 (7.2) 

A deflexao de projeto Dr deve satisfazer a condigao de Dp < D, sendo D = a deflexao 

admissivel, dada pela expressao (7.3): 

A camada de material betuminoso tera a espessura minima determinada pela equacao (7.4): 

onde: 

h e b - constantes relacionadas com as caracteristicas resilientes de subleito, sendo: 

DP -> deflexao de projeto em 0,01 mm; 

HCB -> espessura minima da camada betuminosa, em cm. 

• VALOR ESTRUTURAL DE REVESTIMENTO BETUMINOSO 

0 valor estrutural (VE) da camada betuminosa (HCB) e estabelecida conforme os valores 

de numero N e do tipo de subleito, como no Quadro 7.10: 

LogD = 3,148-0,188 log N (7.3) 

HCB = -5,737 + 807,961 / DP + 0,972 h + 4,101 l 2 (7.4) 

Solo de subleito Tipo I: h = 0 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I2 = 0 

Solo de subleito Tipo II: I1 = 1 e I2 = 0 

Solo de subleito Tipo III: h = 0e b = 1 
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QUADRO 7.10 

VALOR ESTRUTURAL DA CAMADA ESTRUTURAL 

TIPO 

DE SUBLEITO 

NUMERO DE OPERACOES N TIPO 

DE SUBLEITO 10* 105 106 107 108 

I 4,0 4,0 3,4 2,8 2,8 

II 3,0 3,0 3,0 2,8 2,8 

III 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Fonte: (MAIA M ELO/DER.1999) 

7.2.3.2 APLICAQAO DA METODOLOGIA DE DIMENSIONAMENTO 

Dados: 

N = 4,5 x 107, para um periodo de projeto de 15 anos com fator de equivalencia de carga da 

USACE. 

CBR = 7% 

HT = 77,67 x (4,5x 10 7 ) 0 0 4 8 2 x 7" 0 5 9 8 HT = 57,0cm 

7.3 IMPLANTACAO DA PB-008 

A pesquisa de trafego realizada para o dimensionamento da Rodovia PB-008 levou em 

consideracao o trafego existente na Rodovia PB-018 que liga a rodovia BR-101 as cidades de Conde e 

Jacuma e o trafego da PB-044 no trecho Cipasa/Taquara/Pitimbu/Acau. 

Na pesquisa fluxogrametrica do segmento estudado foram utilizados os dados hist6ricos de 

trafego (segmento estudado) no ano de 1993, ver Quadro 7.11. 

Foram feitas adequacies e aproximacoes que esta rodovia requer em funcao da finalidade de 

interligar a via litoranea de Joao Pessoa, onde se situam os principals pontos turisticos, ao litoral sul, 

regiao que apresenta uma crescimento dificil de prever. 
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QUADRO 7.11 
DADOS HISTORICOS DE TRAFEGO 

RODOVIA POSTO 
TIPO DE VEICULO (VMD) 

RODOVIA POSTO 

AUTO C. LEVES ONIBUS C.MEDIOS C.PES R/S. REB. 

PB-018 241 136 93 23 -

PB-044(CIPASA/Taquara) 275 - 10 38 7 24 

Trafego Esperado PB-008 236 130 59 89 23 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Fonte: (DER, 1999) 

Para estimar o crescimento do trafego, levou-se em consideracao as modificacoes de 

padroes de comportamento ocomdas na populacao, decorrentes dos recentes pianos econ6micos, que 

tiveram reflexos imediatos nas taxas de crescimento do trafego que ate 1993 eram apenas vegetativas. 

Em funcao disto espera-se para este trecho, taxas de crescimento anual da ordem de 5%, em 

progressao aritmetica. Consequentemente para urn periodo de 10 anos, utjlizando essa taxa de 

crescimento, o Quadro 7.12 mostra a seguinte projecao: 

Vi = Vo + 5%V0 (7.5) 

Foi estabelecido para rodovias desse tipo, urn periodo medio de construcao da ordem de dois 

anos. Sendo assim, sera considerado como ano de abertura, o ano de 2001. Nesse ano, o V1 e igual a 

208, considerando apenas o trafego de veiculos comerciais (onibus, caminhoes medios e caminhoes 

pesados) que e o que interessa do ponto de vista de dimensionamento do pavimento. Considerando-se 

a taxa de crescimento ja citada anteriormente, o volume medio diario num so sentido, para o periodo de 

10 anos, sera: 

Vm = 
VJ2 + (P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- V i 

/100 J (7.6) 

Vm = 255 
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QUADRO 7.12 
TRAFEGO DA PB-008 (VMD) 

ANO AUTOM6VEIS 
CAMINHOES 

LEVES 
ONIBUS 

CAMINHOES 

MEDIOS 

CAMINHOES 

PESADOS 
TOTAL 

1997 236 130 59 89 23 537 

1998 248 137 62 93 24 564 

1999 260 143 65 98 25 591 

2000 273 150 68 103 27 621 

20or 287 158 72 108 28 653 

2002 301 166 75 114 29 685 

2003 316 174 79 119 31 719 

2004 332 183 83 125 32 755 

2005 349 192 87 131 34 793 

2006 366 202 92 138 36 834 

2007 384 212 97 145 38 876 

2008 404 223 101 152 [ 40 920 

2009 424 234 107 160 42 967 

(*) Ano de abertura ao trafego 

7.3.1 CALCULO DO NUMERO N 

O volume total de trafego que solicitara o pavimento durante o periodo de projeto sera 

determinado pelo equacao (7.7): 

V, = 365*P*Vm (7.7) 

Onde: 

Vt ->Volume total para o periodo de projeto considerado; 

P -> Periodo de projeto. 

Entao: 

Vt = 365 * 10 * 255 s 930.750 veiculos 

A composicao do trafego atribuido para o trecho: 52,1% de caminhoes medios 34,6% de 

6nibus de 13,3% de caminh6es pesados e considerando que os veiculos trafeguem todos com a carga 

dentro dos limites da lei, nao existem amostras de pesagens de veiculos em trechos semelhantes na 

regi§o. A distribuicao de carga por eixo esta indicada no Quadro 7.13. 
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QUADRO 7.13 

DISTRIBUigAO DE CARGA POR EIXO 

TIPO DE EIXO CARGA LEGAL (TF) 
FATOR DE EQUIVALENCIA 

DNER 

SIMPLES DE RODAS SIMPLES 5 0,15 

SIMPLES DE RODAS DUPLAS 10 2,39 

TANDEM DUPLO RODAS DUPLAS 17 1,64 

TANDEM TRIPLO RODAS DUPLAS 25,5 1,56 

Fonte: (DER.1999) 

• Fator de Eixo e urn numero que multiplicado pelo numero total de eixos, da o numero total 

de eixos equivalentes que solicitarSo a rodovia durante o periodo de projeto, donde, 

Vm 208 

A equivalencia sera o fator de equivalencia corrigido pelo percentual dos diversos tipos de 

eixos contados: (Quadro 7.14) 

QUADRO 7.14 

EQUIVALENCIA 

TIPO DE EIXO VMD 
% F EQUIVALENCIA 

DNER 
EQUIVALENCIA 

SIMPLES DE RODAS SIMPLES 208 52 0,15 0,078 

SIMPLES DE RODAS DUPLAS 161 41 2,39 1,64 

RODAS DUPLAS EM TANDEM 28 7 1,64 0,665 

TOTAL 397 100 FC 2,40 

Fonte: (DER.1999) 

O Fator de Veiculos FV = FC*FE = 2,4*1,91 = 4,6 

No calculo do Numero N foram considerados os seguintes parametros: 

- Fator climatico regional: FR = 1,00 

- Fator de veiculo medio ponderado: FVmMk> = 4,60 
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0 numerozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N, entao, tera o seguinte valor: N = Vt x FV x FR = 930.750 x 1,0 x 4,89 = 4,3 x 106 

7.3.2 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO 

7.3.2.1 APLICAQAO DO METODO 

Dados: 

N = 4,3x106 

ISCsub-leito  = 15 

HT = 77,67 N°.W82 X CBR-M" 

H T = 77,67x (4,3x105)00482 x ( 1 5 ) ° 5 9 8 

HT = 32cm 

7.4 ANALISE DA INFLUtNCIA DO ESTUDO DE TRAFEGO NO PAVIMENTO 

Foram calculados os fatores de veiculos de acordo com as metodologias do GEIPOT/DNER e 

DNER/USACE, com os valores indicados pela lei da balanca atual e nao atual e os indicados pelo 

DER-PB (com e sem excesso de peso) para as diversas configuragoes de veiculos e cargas por eixo, o 

numero de repetigoes do eixo padrao "N"  a espessura total do pavimento HT, a deflexao de projeto e a 

espessura de revestimento betuminoso, utilizando os fatores de veiculos citados para a duplicacao da 

BR-230 e implantagao da PB-008. Para a analise considerou-se que todos os veiculos trafegam 

carregados. 

A analise permitiu identificar a influ§ncia da metodologia utilizada para determinagao dos 

FVs, e a legislagao vigente a epoca em que foram determinados os fatores de veiculos atraves do 

numero °N"  na espessura total e de revestimento do pavimento. Os fatores de veiculos e numeros "N"  

foram calculados de acordo com as planilhas 7.7,7.8,7.9,7.10,7.11 e 7.12 (BR-230), no anexo 12. 

Os fatores de equivalencia de carga do DNER e os fatores de veiculos do indicados pelo 

DER se encontram nos Quadros 7.15 (BR-230) e 7.16 (PB-008). Os numeros de repetigao N e a 
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espessura total do pavimento HT , deflexao de projeto Dp e espessura de revestimento betuminoso se 

encontram nas Quadras 7.17 e 7.18: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO 7.15 

FATORES DE EQUIVALENCIA DNER E FATORES DE VEiCULOS DER (BR-230) 

TIPO 

DE 

EIXO 

FATORES DE EQUIVALENCIA 

LEI DA BALANQA TIPO 

DE 

VEiCULO 

FATORES DE VEICULO 

DER TIPO 

DE 

EIXO 
ATUAL NAO ATUAL 

TIPO 

DE 

VEiCULO 

SEM EXCESSO COM EXCESSO 

TIPO 

DE 

EIXO 

AASHTO USACE AASHTO USACE 

TIPO 

DE 

VEiCULO 

AASHTO USACE AASHTO USACE 

E.S.R.S 0,33 0,26 0,15 0,10 ONIBUS 1,14 1,07 1,24 1,24 

E.S.R.D 3,27 6,00 2,39 3,74 2C 0,56 0,55 1,01 1,50 

E.T.D 2,22 8,45 1,64 5,01 3C 0,86 . 6,41 0,93 7,18 

E.T.T 2,12 14,28 1,56 8,09 NSI 2,5 7,6 4,2 13,21 

QUADRO 7.16 

FATORES EQUIVALENCIA LEI DA BALANQA E FATORES DE VEiCULOS DER (PB-008) 

TIPO 

DE 

EIXO 

FATORES DE EQUIVALENCIA 

LEI DA BALANQA TIPO 

DE 

VEiCULO 

FATORES DE VEICULO 

DER TIPO 

DE 

EIXO 
ATUAL NAO ATUAL 

TIPO 

DE 

VEiCULO 
SEM EXCESSO COM EXCESSO 

TIPO 

DE 

EIXO 

AASHTO USACE AASHTO USACE 

TIPO 

DE 

VEiCULO 

AASHTO USACE AASHTO USACE 

E.S.R.S 0,33 0,26 0,15 0,10 ONIBUS 2,56 1,43 1,07 3,45 

E.S.R.D 3,27 6,00 2,39 3,74 2C 1,24 0,63 0,55 1.94 

E.T.D 2,22 8,45 1,64 5,01 3C 0,96 6,53 6,41 7,27 

QUADRO 7.17 

V A L O R E S DE N, DP E E S P E S S U R A S HT E HCB (BR-230) 

BR-230 

ANO 

2013 

LEI DA BALANQA DER 
BR-230 

ANO 

2013 

ATUAL NAO ATUAL COM EXCESSO SEM EXCESSO 
BR-230 

ANO 

2013 
AASHTO USACE AASHTO USACE AASHTO USACE AASHTO USACE 

N A C U M 1,9 x107 5,1 x107 1,3x107 3,0 x10 7 7,9x106 3,2 x10 7 5,8x106 2,4 x10 7 

HT (cm) 55,0 57,0 53,5 56 52 56 51,5 55,0 

Dp 60,0 50 . 65,0 55,5 71,0 55,0 75,5 58,0 

HCB 9,0 11,5 8,00 10,0 7,0 10 6,0 9,50 
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QUADRO 7.18 

VALORES DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N, DP E ESPESSURAS HT E HCB (PB-008) 

PB-008 

ANO 

2001 

LEI DA BALANCA DER 

PB-008 

ANO 

2001 

ATUAL NAO ATUAL COM EXCESSO SEM EXCESSO 
PB-008 

ANO 

2001 
AASHTO USACE AASHTO USACE AASHTO USACE AASHTO USACE 

N 2,9x106 5,6x106 2,1 x 106 3,4 x 106 1,5x106 3,0x105 1,4x106 1,4x106 

HT (cm) 31,5 32,5 31 32,0 31 32 30,5 30,5 

Dp 85,5 75 91,5 83,0 97,0 85,5 98,0 99 

HCB 5,0 6,0 4,0 5,0 4, 5,0 3,5 3,5 

7.5 DISCUSSAO 

1. £ de se esperar que os Fatores de Equivalencia (FC) proposto pela DNER/GEIPOT 

proveniente da ASSHTO (1986) e os propostos pelo DNER proveniente do USACE sejam diferentes 

uma vez que o metodo do DNER/GEIPOT tern como base a reducao da qualidade da serventia, 

medida pelo Present Serviceability Index (PSI), de cada configuracao de eixo (simples, duplo ou triplo) 

em comparacao a causada pela aplicacao do eixo padrao. As equacoes levam em conta a propria 

composicao do pavimento expressa pelo numero estrutural, e o indice de serventia final admissivel 

para cada configuracao de eixo, enquanto os FV propostos pelo DNER/USACE tern como base a 

igualdade de deformacao maxima de compressao admissivel no subleito considerando a repeticao de 

cargas como urn fator de acumulacao de deformacao permanente. Os fatores calculados pelo metodo 

do DNER/USACE sao maiores que os calculados pelo DNER/GEIPOT fazendo com que os numeros N 

calculados por urn ou outro metodo sejam diferentes. 

Nos Quadros 7.15 e 7.16 os fatores de equivalencia determinados para a BR-230 e os 

fatores de veiculos determinados para a PB-008 utilizando os limites da lei da balanca variaram de 1,79 

a 19,24 enquanto os indicados pelo DER-PB variaram de 0,55 a 13,21. Indicando que alem das 

diferencas geradas quanto da metodologia utilizada e os veiculos trafegando acima dos limites legais, 

os valores indicados pela lei da balanca sao maiores que os indicados pelo DER-PB. Desta forma 

pode-se concluir que os valores indicados pelo DER-PB estao ultrapassados, o que e uma 

consequencia da legislacao vigente a epoca em que foram determinados como tambem da 

caracteristica do trafego a epoca. 
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2. Nos Quadros 7.17 e 7.18 os valores de N calculados para a BR-230 utilizando os fatores 

de veiculos indicados pela lei da balanca variaram de 1,3 x 107 a 5,1 x 107 enquanto os calculados para 

a PB-008 variaram de 2,27 x 106 a 6,10 x 106, e as espessuras correspondentes calculadas para os 

valores de N variaram de 51,5cm a 57,5cm (BR-230) e de 30,5cm a 33cm. Indicando que para grandes 

variagoes de N as espessuras correspondentes rjveram pouca variacao. Para valores elevados de N > 

109 e CBR > 10% n3o apresentam influencia para a espessura total do pavimento (HT) em termos de 

material granular. 0 que confirma que o metodo de dimensionamento de pavimentos flexiveis nao 

reflete essa variacao de N na espessura total do pavimento. As curvas de projeto do metodo DNER 

foram desenvolvidas com o objetivo de assegurar protecao as camadas mais profundas do pavimento, 

mais precisamente o subleito, contra deformacoes permanentes. Portanto, nao parecem adequadas 

para prevenir os revestimentos em relagao a fadiga, problema considerado critico nos pavimentos 

brasileiros. 

Considerando as espessuras do revestimento betuminoso para os diferentes valores de N, 

verifica-se que as grandes variacOes no numero N sao refletidas nas espessuras de revestimento 

betuminoso, onde se considera o efeito de fadiga das misturas asfalticas. E no revestimento 

betuminoso onde se concentra os maiores custos no dimensionamento do pavimento e futuras 

restauragoes. Para urn mesmo valor de N ha urn decrescimo da 80% na espessura do pavimento, 

quando o CBR aumenta de 1 a 20, para valores maiores de CBR a influencia e pouco significativa. O 

grafico da Figura 7.2 mostra a sensibilidade do valor do CBR no calculo da espessura total do 

pavimento. 

1.2 

0,0 , , , , 

0 5 10 15 20 25 

CBR 

Figura 7.2: Grafico Sensibilidade de CBR no calculo da espessura 
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CONCLUS6ES E S U G E S T O E S 

8.1 C O N C L U S O E S 

• A distribuigao espacial dos postos de contagem de trafego na Paraiba, historicamente 

(categoria de cobertura) foi feita sem considerar aspectos tecnicos como: produgao agricola, area, 

populagao, etc. 

• 0 numero de postos por si so nao reflete o volume medio diario da regiao. Sendo 

necessario estabelecer uma distribuigao que considere o escoamento da produgao, a populagao, 

extensao, area e etc. 

• A falta de contagens permanentes no estado nao permite que se fagam as correcoes da 

sazonalidade nos postos de cobertura, como tambem nao se pode ter o perfil de volume medio diario 

de trafego nas rodovias estaduais. 

• Os postos onde nao foi possivel o preenchimento das series historicas correspondem as 

regiOes onde nas decadas de 70 e 80 houve urn aumento do volume medio diario, principalmente no de 

reboques e semi-reboques em decorrencia dos incentivos concedidos na epoca do programa Proalcool. 

• Tendo em vista as novas tecnologias de contagem de veiculos, que permitem contagens 

mais precisas por longos periodos, a realizagao de contagens manuais e urn fator que contribui para o 

acumulo de erros gerados nas contagens como agravante da situagao atual de contagem no estado. 

• 0 uso do SIG no tratamento de dados e uma ferramenta que vem a facilitar e muito a 

sistematizagao dos dados, principalmente na visualizagao das diversas situagftes. 
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• Atraves de urn melhor gerenciamento do VMD e FV e possivel se ter urn faixa de valores 

do Numero N nas diversas microrregioes a serem utilizados no dimensionamento e avaliacao de 

pavimentos. 

• Como e do conhecimento de todos, os fatores de equivalencia calculados pelo metodo do 

DNER/USACE sao maiores que os calculados pelo metodo DNER/GEIPOT fazendo com que o numero 

equivalente de eixo padrao N calculado por cada metodo seja diferente. 

• A metodologia utilizada pelo DER-PB para a determinacao dos fatores de veiculos DER-

PB esta ultrapassada, consequentemente os pavimentos avaliados com valores de N obtido pela 

metodologia citada nao refletem a realidade de solicitacao de cargas atual. 

• 0 metodo de dimensionamento de pavimentos flexiveis nao reflete a variacao de N na 

espessura total do pavimento. As curvas de projeto do metodo DNER foram desenvolvidas com o 

objetivo de assegurar protecao as camadas mais profundas do pavimento, mais precisamente o 

subleito, contra deformacoes permanentes. Portanto, nao parecem adequadas para prevenir os 

revestimentos em relacao a fadiga, problema considerado critico nos pavimentos brasileiros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.1.1 SUGESTOES 

• Sistematizacao da coleta e analise de trafego pelo DER-PB para otimizacao dos 

procedimentos vigentes. 

• Uso de urn sistema de informacao geografica na gerencia dos processos de tomada de 

decisao. 

• Incentivar programa de pesquisa na area de Engenharia Rodoviaria em cooperacao com 

centros de pesquisa. 

• Sugere-se a substituigao de contagens manuais por automatjcas, em busca de tecnologia 

mais apropriada. 
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ANEXO 1 
QUADRO 2.7 E QUADRO 2.8 



QUADRO 2.7 
CONCESSAO DE RODOVIAS NO BRASIL 

GESTAO 
EMPRESA DATA PERIODO 

EXT. 

N ORGAO ESTADO RODOVIA 
EMPRESA DATA PERIODO 

(km) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 : DER ES ES050 RODOSOL 21/12 98 25 57.7 

2 
BR 277, 373 
PR 438 

CAMINHOS DO PARANA 14zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/11/97 24 305 

3 
5R 359 
PR 323, 445 

ECONORTE 14/11/97 24 275 

4 

DER PR 

5R277 
PR 407, 508 

ECOVIAS 14/11/97 24 135,2 

5 

DER PR 
BR 376,277,151 

5R 373 
RODONORTE 14/11/97 24 480,5 

6 BR 277 RODOVIA DAS CATARATAS 14/11/97 24 357,1 

7 
3R 359, 376,153 

PR 444, 317 

VIAPAR 14/11/97 24 ^59,2 

8 BR 163 DER-PR 21/01/98 2,6 

9 DER RJ RJ 124 VIA LAGOS 23/12/96 25 50 

10 
RS 115, 235. 235 

RS 465, 020 

BRITA 20/05'98 15 132 

11 
BR 116 
RS122 

CONViAS 14/04/98 15 173.8 

12 
3R 285, 386 
RS153 

COVIPLAN 21/01/98 15 250.4 

13 

DAER RS 

BR 116,290,153 
BR 392 
RS 030.040,754 

METROVIAS 14/04/98 15 598 

14 DAER RS BR 285,116 RODCSUL 15/06/98 15 132,7 

15 
BR 158, 290, 287,392 
RST 287 

RODOVIAS 05/08/98 15 255,2 

16 
BR 471 
RST 287 

SANTA CRUZ RODOVIAS 25/05/98 15 195,8 

17 
BR 386 
RS 130, 453,470,128 
RST 453 

SULVIAS 14/04/98 15 317.8 

13 3R 116, 158,290. 385 DAER-RS 10/96 -08/97 | 557 

19 
DER SC 

SC 408,411 

SCT 486 

COLESC 30/12/93 25 125,5 

20 SC 400. 401.402.403 LINHA A2UL AUTO ESTRADAS 29/12'94 25 35.3 

21 SP 300, 330. 348 AUTOBAN 01/05/98 20 216,7 

22 
DER SP 

SP 255, 330.318 

SP 334 , 345 
AUTOVIAS 01/09/98 20 317 

23 S? 225. 310 CENTROVIAS 18/05'98 20 219 

24 SP 075,127, 280,300 RODIVIAS DAS COLINAS 02/03:00 20 299 

25 S? 41, 55,150, 160 ECOVIA DOS IMIGRANTES 27/05/98 20 176.4 

25 
SP 147, 191.215 
SP 330, 352 

INTERVIAS 17/02/00 20 354 

27 
SP 215, 340.3*2 

SP 344.350 

RENOVIAS 14/04/98 20 291 

28 
SP 127. 255, 258 
SP 270, 280 

SP VIAS 10/02/00 20 516 

29 DER SP SP 323, 326,351 TEBE 02/03/98 20 155 

30 SP 310, 326. 333 TRIANGULODOSUL 18/06/98 20 442 

31 SP 75, 270, 280 VIAOESTE 30/03/98 20 174 

32 SP322, 325, 328, 330 VIANORTE 06/03/98 20 237 

33 
BR 040 
RIO-JUIZDEFORA 

CONCER 31/10/95 25 179,7 

34 

DNER RJ 

BR 116 
R. DE JANEIRO 
TERSOPOLIS 
ALEM PARAiBA 

CRT 22/11/95 25 144,4 

35 
BR 116 
DUTRA 

NOVA DUTRA 31/10/95 25 405,8 

35 
PONTE 
RIO-NITEROl 

PONTE S.A 29/12/94 20 13,2 

37 nwcD RS 
BR 290 CONCEPA 04/03/97 20 112,3 

38 
RS 

BR 116, 293, 392 ECOSUL 15/07/98 27 623,6 

39 PVRJ RJ LINHA AMARELA LAMSA 09/12/94 25 25 

SUB-TOTAL = 9.973,9 km 

CONCESSOES A LICITAR 

TOTAL = 16.763,2 km 

P n M o -fFctrarlac 9fWN 



QUADRO 2.8 
RESUMO DA CONCESSOES RODOVIARIAS NO BRASIL 

CRITERIO EXTENSAO (km) % 

ANO DA CONCESSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1994 74,6 0,7 

ANO DA CONCESSAO 

1995 730,9 7.3 

ANO DA CONCESSAO 
1996 598,6 6,0 

ANO DA CONCESSAO 
1997 2.182,6 21,9 

ANO DA CONCESSAO 

1998 5.208,2 52,2 

ANO DA CONCESSAO 

2000 1.179,0 11,8 

6RGAO 

DER 8.468,9 84,9 

6RGAO DNER 1.480,0 14,8 6RGAO 

PREFEITURA 25,0 0,3 

ESTADO 

ES 67,7 0,7 

ESTADO 

PR 2.055,6 20,6 

ESTADO 
RJ 829,1 8,3 

ESTADO 
RS 3.350,6 33,6 

ESTADO 

SC 162,8 1,6 

ESTADO 

SP 3.508,1 35,2 

PERIODO DE CONCESSAO 

15 2.614,7 26,2 

PERIODO DE CONCESSAO 

20 3.633,6 36,4 

PERIODO DE CONCESSAO 24 2.055,6 20,6 PERIODO DE CONCESSAO 

25 1.046,4 10,5 

PERIODO DE CONCESSAO 

27 623,6 6,3 

RODOVIAS JA CONCEDIDAS 9.973,90 

RODOVIAS A LICITAR PARA CONCESSAO PELO DNER 6.789,30 

TOTAL GERAL 16.763,20 

Fonte: (Estradas, 2000) 
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QUADRO 4.2 



QUADRO 4.2 

POSTOS DE PESAGENS PARA 0 TRANSPORTE DE CARGA 

E DE PASSAGEIROS REDE RODOVIARIA FEDERAL 

ESTADO QTDE DE BALANQAS TIPO DE BALANQA SITUAQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rondonia 01 Dinamica Desativada 

Para 01 Dinamica Desativada 

Pemambuco 03 Dinamica 
2 Operando 

Pemambuco 03 Dinamica 
1 Desativada 

Bahia 02 Dinamica Desativada 

Espirito Santo 04 Dinamica 
1 Operando 

Espirito Santo 04 Dinamica 
3 Desativada 

Minas Gerais 18 Dinamica 
8 Operando 

Minas Gerais 18 Dinamica 
10 Desativada 

Rio de Janeiro 06 Dinamica 
1 Operando 

Rio de Janeiro 06 Dinamica 
5 Desativada 

Sao Paulo 06 Dinamica 
4 Operando 

Sao Paulo 06 Dinamica 
2 Desativada 

Parana 12 Dinamica 
4 Operando 

Parana 12 Dinamica 
8 Desativada 

Santa Catarina 4 Dinamica 
1 Operando 

Santa Catarina Dinamica 
3 Desativada 

Rio Grande do Sul 11 Dinamica 
4 Operando 

Rio Grande do Sul 11 Dinamica 
7 Desativada 

Mato Grosso do Sul 02 Dinamica 
1 Operando 

Mato Grosso do Sul 02 Dinamica 
1 Desativada 

Mato Grosso 02 Dinamica 
1 Operando 

Mato Grosso 02 Dinamica 
1 Desativada 

Goias 01 Dinamica Operando 

Fonte: (DNER, 2000) 
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QUADRO 5.1: LOCALIZAGAO DOS POSTOS DE CONTAGEM 



QUADRO 5.1 

LOCALIZAQAO DOS POSTOS DE CONTAGEM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA TRECHO POSTO LOCALIZAQAO CONDICAO 

PB-004 

Joao Pessoa - Bayeux C-000 A 02 Km de J. Pessoa 1990/93/97 e 1999 

PB-004 
Bayeux - Santa Rita C-114 A 04 Km de Bayeux incompleto 

PB-004 
Santa Rita - Cruz do Espirito Santo C-003 A 06km de Sta. Rita ok 

Cruz do E. Santo - EnLPB-041/073(Sape) C-000 A 08 km de Sape 1992/1993 e 2000 

PB-008 Ent.PB-018(Jacum3) - Acesso a Tambaba C-000 A 05 km de Jacuma' 1997 

PB-016 Ent.BR-230 - Agua Mineral Indaia C-000 A 03 Km do Ent.BR-230 2000 

PB-018 
Ent.BR-101 -Conde C-000 A 02 km do Ent.BR-101 1992/1993 e 1997 

PB-018 
Conde - EnlPB-008 C-000 A 07 km do Conde 1992/93/97 e 2000 

PB-019 Ent. Acesso a Igreja da Penha C-000 A 03 km do Ent.PB-025 ri encontrado 

PB-025 
Lerolandia - EntPB-019 C-155 A 09 km do Ent.BR-101 1991/1998 e 2000 

PB-025 
Ent.BR-101 - Ent.PB-021 C-155 A 08 km do Ac.a Us. Jacuipe 1992/93/98 e 2000 

PB-030 Ent.BR-230 - Pedras de Fogo C-004 A 08 Km de P. de Fogo incompleto 

PB-032 Usina Giasa - EntPB-030(Pedras de Fogo) C-000 A 08 Km de Pedras de Fogo 1991/92/93/97 e 2000 

PB-034 
Ent.BR-101 -Aihandra C-061 A 06 km do Ent.BR-101 ok 

PB-034 
Alhandra - Ent.PB-044 C-000 A 03 km de Alhandra 1993/1997 e 2000 

PB-041 
Ent.PB-073(Sape) - Capim C-006 A 10 km de Sape . incompleto 

PB-041 Ent.BR-101/PB-057(Mamanguape) - Rio Tinto C-005 A 02 km de Mamanguape incompleto PB-041 
Marcac5o - Ent.PB-008(Baia da Traic3o) C-000 A 10 km de Rio Tinto 1991/92/93 e2000 

PB-042 Sao Miguel de Taipu - Ent.PB-048(Pilar) C-000 A 03 km de Pilar 1997 

PB-044 

Ent.BR-101 -CaaporS C-179 A 04 km do Ent.BR-101 incompleto 

PB-044 Caapora - Acesso a fabrica de cimento Poti C-000 A 500m do Ac.a Fabrica ft encontrado PB-044 
CaaporS - Ent.PB-008(Pitimbu) C-000 A 08 km de Caapora 1997 

PB-045 Ent.PB-041 - Cuite de Mamanguape zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcooo A 04 km do Ent.PB-041 1997 

PB-048 
Ent.BR-230 - Ent.PB-042 C-015 A 05 km de Pilar incompleto 

PB-048 
Ent.PB-082 - Ent.PBT408/Div.PB/PE(Juripiranga) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcwo A 05 km do Ent.PB-082 1992/ 1997 e 2000 

PB-051 Ent.BR-230(Caja) - Caldas Brandao C-000 A 05 km do Ent.BR-230 1997e2000 

PB - 054 Ent.BR-230 - Ent. Acesso Sao Jose dos Ramos S-O06 A 10 km de Itabaiana zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

PB-057 

Ent.BR-101/PB-041(Mamanguape) - Itapororoca C-000 A 06 km de Mamanguape 1993/1997 e 2000 

PB-057 Itapororoca - Aracagi C-165 A 09 km de Itapororoca 1993zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 1997 PB-057 
Aracagi - Ent.PB-073(Guarabira) C-062 A 06 km de Guarabira incompleto 

PB-063 
Ent.BR-230 - Gurinhem C-000 A 04 km do Ent.BR-230 1991/92/93/97 e 2000 

PB-063 
Ent.PB-067(Mulungu) - Ent.PB-075(Alagoinha) C-031 A 07 km de Mulungu incompleto 

PB-065 Ent.BR-101 - Ent. Acesso. a Mataraca C-180 A 05 km do Ent.BR-101 incompleto 

PB-067 Ent.PB-073 - Ent.PB-063(Mulungu) C-000 A 07 km do Ent.PB-073 1997e2000 

PB-071 
Ent.BR-101 - Jacaraii C-101 A 10 km do Ent.BR-101 incompleto 

PB-071 
Lagoa de Dentro - Ent.PB-081(Duas Estradas) C-172 A 02 km de Lagoa de Dentro 1979/1981 e 2000 

PB-073 

Ent.BR-230 - Ent.PB-041 (Sape) S-016 A 05 km de Sape zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

PB-073 

Ent.PB-041(Sape) - EnLPB-051(Mari) C-002 A 05 km de Sape incompleto 

PB-073 Ent.PB-067 - EnlPB-057 . C-001 A 10 km de Mari incompleto PB-073 

Ent.PB-075(Guarabira) - EnLPB-081(Pirpirituba) C-029 A 07 km de Guarabira incompleto 

PB-073 

Ent.PB-103(Bilinguim) - EntPB-111(C. de Sant.) C-028 A 05 km do Ent.PB-103 incompleto 

PB-075 
Ent.PB-067(A. Grande) - Ent.PB-063(Alagoinha.) C-018 A 09 km de AJagoinha ok 

PB-075 
Ent-PB-077(Cuitegi) - Ent.PB-073(Guarabira) C-030 A 03 km de Guarabira incompleto 

PB-077 Ent.PB-075(Cuitegi) - EnlPb-087(Pil6es) C-070 A 06 km de Cuitegi incompleto 

PB - 079 

Ent.BR-230 - Juarez Tavora S-007 A 03 km do Ent.BR-230 -

PB - 079 
Juarez Tavora - EnLPB-067(Alagoa Grande) C-013 A 08 km de Juarez Tavora incompleto 

PB - 079 
Ent.PB-067/075(Alagoa Grande) - EntPB-097 C-012 A 06 km de Alagoa Grande incompleto 

PB - 079 

Ent.PB-087(Areia) - EnLBR-104(Remigio) C-142 A 07 km de Remigk) incompleto 

PB-081 Ent.PB-073/085(Pirpirituba) - Sertaozinho C-141 A 04 km de Pirpirituba ok 

PB-082 

Ent.PB-048 - EnLPB-054(ltabaiana) C-000 A 04 km de Itabaiana 1992/93/97 e 2000 

PB-082 
Ent.BR-230 -Ent.PB-048 C-007 Sem referenda incompleto PB-082 
Ent.PB-054(Jtabaiana) - Salgado de S. Felix C-009 A 05 km de Itabaiana incompleto 

PB-082 

Salgado de Sao Felix - Ent.PB-092(Pedro Velho) C-010 A 10 km de Salgado de S. Felix incompleto 



RODOVIA TRECHO POSTO LOCALIZACAO CONDICAO 

Ent.PB-073(Pirpirituba) - Ent.PB-087(Borborema) C-000 A 07 km de Borborema 1997e2000 

PB - 085 EntPB-093-EnLPB-105(Arara) C-065 A 08 km de Serraria incompleto 

PB - 087 
EntPB-105 - EntPB-085(Borborema) C-000 A 03 km do Ent. PB-105 1991/92/93/97 e 2000 

PB - 087 
EntPB-077(Pil6es) - EntPB-079 Areia) C-076 A 10 km de Piloes incompleto 

PB - 089 
EntPB-071 -Caicara C-143 A 07 km de Belem incompleto 

PB - 089 
EntPB-081(Logradouro) - DivPB/RN C-000 A 07 km de Logradouro incompleto 

PB-090 
Ent.PBT-408(lnga) - Itatuba C-060 A 05 km de Inga incompleto 

PB-090 
EntPB-102 - EnLPB-092(Aroeiras) C-000 A 04 km do Ent.PB-102 1991/93/97 e 2000 

PB - 092 EntPB-082(Pedro Velho) - Aroeiras C-000 A 08 km do Ent.PB-082 n encontrado 

PB-094 EntPB-082 - Natuba C-000 A 03 km do Ent.PB-082 1997 

PB-095 

Ent.BR-230/PBT-408 - Serra Redonda C-016 A 05 km de Serra Redonda ok 

PB-095 Serra Redonda - Massaranduba C-000 A 03 km de Massaranduba 1993 PB-095 
Massaranduba - EnLBR-104(Campina Grande) C-017 A 08 km de Campina Grande ok 

PB-097 
Ent.BR-101 - Alagoa Nova C-078 A 08 km do Ent.BR-104 incompleto 

PB-097 
Alagoa Nova - EntPB-079 C-000 A 06 km de Alagoa Nova 1992/93/97 e 2000 

PB-100 Galante - Fagundes C-000 A 04 km do Ent.BR-230 1997e2000 

PB-102 
Ent.BR-104-Ent.PB-090 C-063 A 10 km do Ent.BR-104 incompleto 

PB-102 
Ent.PB-090 - EntPB-082(Umbuzeiro) C-000 A 10 km do Ent.PB-090 1993/1997 e 2000 

PB-103 
Dona Ines - EnLPB-073(Bilinguim) C-000 A 06 km do Ent.PB-073 1993/1997 e 2000 

PB-103 
Ent.BR-105(Bananeiras) - Dona Ines C-000 A 10 km de Bananeiras 1997e2000 

PB -105 

Ent.PB-079(Remigio) - Ent.PB-085{Arara) C-064 A 07 km de Arara incompleto 

PB -105 EntPB-111-Solanea C-000 A 03 km de Solanea 1990 e2000 PB -105 
Ent.PB-103(Bananeiras) - EnLPB-087 C-102 A 04 km de Bananeiras incompleto 

PB-109 Campo de Santana - Riachao de Araruna C-000 A 04 km de Campo de Santana 1997 

PB -111 
EntPB-105 - Cacimba de Dentro C-014 A 10 km do EntPB-105 ok 

PB -111 
Araruna - EntPB-073(Campo de Santana) C-081 A 07 km de Araruna incompleto 

PB -115 
Ent.BR -230 - Puxinana C-000 

C-000 

A 03 km do Ent.BR-230 1997e2000 
PB -115 

Puxinana" - Montadas 

C-000 

C-000 A 03 km de PuxinanS 1991/92/93/97 e 2000 

PB-121 
Ent.BR-230 - Pocinhos C145 A 05 km do Ent.BR-230 incompleto 

PB-121 
Areal-Ent.BR-104(Esperanca) C-000 A 03 km de Esperanga ok 

PB-133 Damiao - Logradouro C-000 A 10 km do Ent.PB-111 1991/92/92/97 e 2000 

PB-137 Ent.BR-104/PB-167 - Ent.PB-169 C-092 A 10 km do Ent.BR-104 ok 

PB -148 

Ent.BR-104(Queimadas) - Ent. Acesso a Caturite C-053 A 08 km de Queimadas incompleto 

PB -148 Boqueirao - EnLPB-160(Cabaceiras) C-000 A 08 km de Boqueirao 1997e2000 PB -148 

Ent.PB-160(Cabaceiras)- Ent.BR-412 C-OOO A 10 km de Sao Jo5o do Cariri 1993/1997 e 2000 

PB -151 
Cuite - Ent.BR-104(Nova Floresta) C-000 A 03 km de Cuite 1993/1997 e 2000 

PB -151 Ent.BR-104(Nova Floresta) - Ent.PB-137(Ptcui) C-083 A 08 km de Picui incompleto PB -151 

Ent.PB-137(Picui) - Div.PB/RN C-084 A 06 km de Picui ok 

PB-157 Ent.BR-230 - Olivedos C-000 A 07 km do Ent. BR-230 2000 

PB-160 
Ent.PB-195(Barra de Sao Miguel) - Ent.PB-186 C-000 A 10 km de Cabaceiras 1993/1997 e 2000 

PB-160 
Ent.PB-148(Cabaceiras) - Ent.BR-412(Boa Vista) C-077 A 08 km de Cabaceiras incompleto 

PB-167 
Ent.PB-177-Cubati C-000 A 03 kmdoEnt.PB-177 1993/1997 e 2000 

PB-167 
Cubati - Sossego C-000 A 10 km de Cubati 1997 

PB -176 Ent.BR412-Ent.PB-202(Gurjao) C-167 A06kmdoEnt.BR412 incompleto 

PB -177 

Ent.PB-157 - Acesso SSo Vicente do Seridb C-023 A 07 km do Ent.PB-157 incompleto 

PB -177 
Serido - Pedra Lavrada C-000 A 07 km de Seridb 1997e2000 PB -177 
Nova Paimeira - Ent.PB-137/151(Picui) C-022 A 10 km de Picui incompleto 

PB -177 

Ent.PB-137/151(Picui)-Frei Martinho C-000 A 06 km de Picui 1997e2000 

PB -196 

Ent.BR-104 - Riacho de Santo Ant&nio C-000 A 05 km do Ent.BR-104 1997e2000 
PB -196 Ent.BR-214(B) - Ent.BR-224(Camalau) C-100 A 08 km do Ent.PB-214 1992e 1993 PB -196 

Ent.PB-264(S. S do Umbuzeiro) - S. J do Tigre C-190 A 10 km de SSo Joao do Tigre 1991/1992 e 1993 

PB-200 
Ent.BR-412(Serra Branca) - Coxixola C-000 A 06 km de Serra Branca 1991/92/93 e 1997 PB-200 
Coxixola - Ent.BR-196(Carubas) C-000 A 07 km de Coxixola 1998 

PB - 202 Ent.PB-216-Parari C-000 A 08 km do Ent.PB-216 fl encontrado 

PB-210 
Ent.PB-216(S. J. dos Cordeiros) - EnLPB-248 C-000 A 15 km de Sume 1991/92/93 e 1997 PB-210 
Ent.PB-238(Taperoa) - S. Jose dos Cordeiros C-164 A 10 km de S. J. dos Cordeiros incompleto 

PB-214 
Ent.BR412(Sume) - Ent.PB-196(A] C-071 A 15 km de Sume incompleto PB-214 
Ent.PB-196(B)(Congo) - Div. PB/PE C-072 A 08 km de Congo incompleto 



RODOVIA TRECHO POSTO LOCALIZACAO CONDIQAO 

S. Joao do Cariri - S. Jose dos Cordeiros C-066 A 15 km de S3o Joao do Cariri incompleto 
PB -216 Ent.PB-210(S. Jose dos Cordeiros) - EntPB-226 C-OOO A 08 km de S. J. dos Cordeiros 1993 

n nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O K 
Ent.BR-230(Santa Luzia) - S. Jose do Sabugi C-146 A 08 km do Ent.BR-230 incompleto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PB - 221 S. Jose do Sabugi - Div. PB/RN ĉ oo A 02 km de S. J. do Sabuji 2000 

PB - 224 Ent.BR-412 - Ent.PB-196(Camalau) C-000 A 10 km do Ent.BR-412 1998 

PB - 226 Ent.PB-238 - Ent.PB-216(Livramento) C-178 A 05 km do Ent.BR-238 1979/81/92/93 e 1997 

PB - 228 

Ent.BR-230 - Ent.PB-238(Assuncao) C-024 A 04 km do Ent.BR-230 ok 

PB - 228 Ent.PB-238(Assunc3o) - Salgadinho C-025 A 06 km de Assuncao incompleto PB - 228 

Ent.BR-230 - Quixaba C-000 A 05 km do Ent.BR-230 1997 

PB-233 
Ent.BR-230(Santa Luzia) - Varzea C-147 A 07 km de Santa Luzia ok 

PB-233 
Varzea - Div.PB/RN(para Caico) C-000 A 03 km de Varzea 1999 

PB - 238 

Ent.PB-228(Assuncao) - Ent.PB-210(Taperoa) C-079 A 08 km de Assuncao ok 

PB - 238 Taperoa - Desterro C-080 A 06 km de Desterro ok PB - 238 
Desterro - Ent.PBT-110(Teixeira] C-000 A 10 km do Ent.PBT-110 ok 

PB -240 Ent.P3-196 (S. J do Tigre) - Santa Maria C-175 A08kmde S.J. do Tigre 1979/81 e 1993 

PB -242 Ent.PB-196(Camalau) - Ent.PBT-110(Monteiro) C-177 A 15 km do Ent.BR-412 incompleto 

PB - 248 ,Amparo-Ent.PB-210 C-000 A 06 km doEnt.PB-210 1998 

PB-251 
Ent.BR-230 - Sao Mamede C-000 A 500m do Ent.BR-230 1993/1997 e 2000 

PB-251 
Sao Mamede - Div.PB/RN C-163 A 08 km de S. Mamede incompleto 

PB -252 Ent.PB-228 - Cacimba de Areia C-000 A 04 km do Ent.PB-228 ft encontrado 

PB-264 
Ent.PBT-110/BR-412(Monteiro) - Zabele C-069 

C-000 

A 10 km de Monteiro incompleto 
PB-264 

S.S. do Umbuzeiro -Div.PB/RN 

C-069 

C-000 A 10 km de S.S. do Umbuzeiro ft encontrado 

PB - 275 
Ent.BR-230(Patos) - SSo Jose de Espinhares C-160 A 10 km de Patos incompleto 

PB - 275 
S3o Jose de Espinhares - EntPBT-110 C-000 A 06 km de S.J de Espinhares ft encontrado 

PB -276 Ent.PB-110(Sao Jose do Bonfim) - Mae D'agua C-000 A 09 km de S. Jose do Bonfim 1997 

PB - 293 Paulista - Ent.PBT-110(S3o Bento) C-161 A 08 km de Paulista incompleto 

PB - 299 Ent.BR-230(Malta) - Vista Serrana C-000 A 10 km de Malta 1993e1997 

PB-306 
Matur6ia - Imaculada C-032 A 10kmde Imaculada incompleto 

PB-306 
Agua Branca-Juru C-033 A 08 km de Agua Branca ok 

PB - 312 Ent.PBT-361 - Emas C-000 A 03 km do Ent.PBT-361 1997 

PB - 313 S. J. do B. do Cruz - Ent.PB-321(Brejo do Cruz) C-000 A 09 km de Brejo do Cruz 1998 

PB-317 Ent.PB-325 - Riacho dos Cavalos C-088 A 04 km do Ent.PBT-325 incomoleio 

PB - 321 Ent.PBT-110(Brejo do Cruz) - Belem do B. Cruz C-148 A 06 km de Brejo do Cruz ok 

PB - 323 

Ent.PB-325(C. do Rocha) - Ent.PB-321(B. do C.) C-085 A 10 km de Catole do Rocha incompleto 

PB - 323 
Ent.PB-325(C. do Rocha) - Brejo dos Santos C-090 A 06 km de Catole do Rocha incompleto 

PB - 323 
Bonsucesso - Div.PB/RN C-099 A 04 km de Bomsucesso incompleto 

PB - 323 

Div. PB/RN - EntPBT-110 C-086 A 07 km de Brejo do Cruz ok 

PB - 325 
Ent. Acesso a Jerico - EnLPB-317 C-036 A 04 km do Ent.PB-317 incompleto 

PB - 325 
Ent.PB-323(Catole do Rocha) - D'rv.PB/RN C-034 A 07 km de Catole do Rocha incompleto 

PB - 337 Ent.PB-325 - Lagoa C-100 A 06 km do Ent.PB-325 incompleto 

PB-348 

Ent.PBT-426(Coremas) - km 10 C-048 A 08 km de Coremas incompleto 
PB-348 S.J. da Lagoa Tapada - Ent.PB-384 (S. Goncalo) C-049 A 07 km de S. J. da L Tapada incompleto PB-348 

Ent.PB-368 - S. J. da Lagoa Tapada C-000 A 06 km do Ent.PB-368 1991/1992 e 2000 

PB - 356 Pedra Branca - Ent.PBT-361 (Itaporanga) C-149 A 07 km de Pedra Branca ok 

PB - 359 Ent.BR-230(Aparecida) - S3o Francisco C-082 A 09 km de Aparecida ok 

PB-366 

Ent. Acesso Igaraci - Ent.PB-368(Aguiar) C-000 A 07 km de Igarassi incompleto 
PB-366 Ent.PB-368(Aguiar) - EntPB-384 C-096 A 10 km de Aguiar incompleto PB-366 

Ent.PB-400(S. J. do Piranhas) - Boa Vista C-000 A 05 km de S.J de Piranhas 1995e2000 

PB - 368 Aguiar-Ent.PB-348 C-139 A 10 km de Aguiar ft encontrado 

PB -370 Ent.PBT-361 - Curral Velho C-150 A 08 km de Diamante ok 

PB- 372 

Ent.PBT-388 - Ent.PB-361/PB-374(lbiara) C-042 A 07 km de Ibiara incompleto 
PB- 372 Ent.PBT-382 - Ent.PB-376 C-000 A 04 km do Ent.PB-382 1997 PB- 372 

Ent.PBT-382 - Ent.PBT-361 (Itaporanga) C-000 A 02 km de Itaporanga 1991 e2000 

PB - 374 
Ent.PBT-361 - Santana Mangueira C-151 A 06 km de S. de Mangueira ok PB - 374 
Ent.PBT-426(Princesa Isabel) - S. J. de Princesa C-152 A 07 km de SSo J. de Princesa incompleto 

PB -376 Ent.PBT-361 - Faz. Veludo C-000 A 02 km do Ent. PB-361 1997 

PB-378 Ent.PB-374(Manaira) - Div.PB/PE C-000 A 04 km de Manaira 1993/1997 e 2000 



RODOVIA TRECHO POSTO LOCALIZACAO CONDICAO 

PB-382 Sao Jose de Caiana - Ent.PB-368 C-153 A 10 km de Itaporanga incompleto 

PB - 383 Ent.PBT-391 - Ent.PB-387 C-000 A 10 km de Sousa 1991/92/93/97 e 2000 

PB - 384 Nazarezinho - Ent.PB-348(Sao Goncaio) C-094 A 04 km de Sao Goncaio incompleto 

PB - 384 Ent.PB-366 - Carrapateira C-000 A 08 km do Ent.PB-366 incompleto 

PB - 391 Ent.PB-383- Ent.PB-387 C-047 A 15 km de Sousa ok 

Uirauna - Poco de Dantas C-046 A 05 km de Uirauna n encontrado 

PB - 393 
Ent.BR-230(Maris6polis) - Ent.BR-405(S. J. R. P.) C-054 A 10 km de Marizopolis 1993/95/98 e 2000 

PB - 393 
Ent.BR-405(S. J. do Rio do Peixe) - EnLPB-395 C-171 A 05 km de S. J. do R. do Peixe incompleto 

Ent.PB-393-Ent.PB-411 C-053 A 03 km do Ent.PB-393 ok 

PB-395 Ent.PB-411 - Santa. Helena C-000 A 09 km do Ent.PB-411 1993 e 2000 

Santa. Helena - Div. PB/CE C-000 A 01 km de Sta. Helena 1993 

Ent.BR-230(Cajazeiras) - S. J. de Piranhas C-055 A 15 km de Cajazeiras incompleto 

PB-400 
Ent.PB-366(S.J. de Piranhas) - Monte Horebe C-056 A 08 km de S. J. de Piranhas incompleto 

PB-400 
Monte Horebe - Bonito de Santa Fe C-057 A 08 km de Monte Horebe fi encontrado 

Bonito de Santa Fe - EntPB-388 C-168 A 10 km de Conceigao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn encontrado 

PB - 404 Ent.PBT-361/PB400(Conceic5o) - Div.PB/CE C-044 A 07 km de Conceigao incompleto 

PB-411 Ent.PB-395 - Triunfo C-173 A 08 km do Ent.PB-395 1979/81/98 e 2000 

PB-417 Ent.BR-230 - Bom Jesus C-000 A 05 km do Ent.PB-230 1993 e2000 

PB-420 
Ent.BR-230 - Cachoeira dos Indios C-174 A 04 km do Ent.PB-230 ok 

PB-420 
Cachoeira dos Indios - Ent.BR-116 C-174 A 03 km de C. dos indios incompleto 

S8o Bento - Ent.PB-361/323(Brejo do Cruz) C-000 A 03 km de SSo Bento 1998 e2000 
Ent.PB-238 - Ent.PB-306 C-000 A 01 km do Ent.PB-238 1997 

PBT-110 Ent.BR-361 (Patos) - Ent.PB-276(S. J. do Bonfim) 

Prata-Ent.BR-412 
C-000 
C-074 

A 08 km de Patos 
A 06 km do Ent.PB-412 

incompleto 
1991/92/93 e 1997 

Prata - Ent.PB-248 C-000 A 07 km de Prata 1993 

Ent.PB-356/372(ltaporanga) - Boa Ventura C-097 A 07 km de Itaporanga incompleto 

PT - 361 
Ent.PB-372(lbiara) - Ent.PB-400/404(Conceicao) C-043 Sem referenda 1991/1993 e 1997 

PT - 361 
Ent.PB-370(Diamante) - Ent.PB-372/374(lbiara) C-098 A 10 km de Diamante incompleto 

Conceicao-Div.PB/PE C-058 A 10 km de Conceigao 1991/93 e 1997 

PBT-405 Cajazeiras - Ent.P3-393(S. J. do Rio do Peixe) C-052 A 10 km de Cajazeiras incompleto 

Ent.BR-230(B)/P095 - Ent.PB-090(lnga) C-000 A 03 km de Inga 1992/93/97 e 2000 
PBT- 408 Inga - Monteiro C-000 A 07 km de Mogeiro ft encontrado 

Ent.PB-054(ltabaiana) - Div.PB/PE(Juripiranga) C-021 A 05 km de Itabaiana ok 

Ent.BR-230(Sao-Bento) - Cajazeirinhas C-045 A 07 km de Coremas incompleto 
Ent.PB-348(Coremas) - Ent.BR-361(A) C-087 A 10 km do Ent.BR-361 1992/93/97/98 e 2000 

PBT-426 Ent.PB-361(B)(Pianc6) - Santana dos Garrotes C-089 A 10 km de S. de Mangueira 1991/92/93/97 e 2000 

Ent.PB-356 - Ent.PB-306(Tavares) C-000 A 10 km do Ent.PB-356 1997 e1999 
Ent.BR-101/230-Term. Rodoviario.(J. P) C-000 A 02 km do Ent.BR-101/230 1997e1999 



ANEXO 4 
FIGURA 5.4 • MAPA COM A CODIFICAQAO DOS POSTOS DE CONTAGEM 
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Figura 5.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: Mapa com a codificagao dos postos de contagem 



ANEXO 5 
CRONOGRAMAS DE CONTAGEM DE TRAFEGO 
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ANEXO 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DADOS DAS MICRORREGIOES 



QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6.8 
DADOS DAS MICROR REGIMES 

MICRORREGlAO 
POPULAQAO 

hab. 

AREA 

m2 

M. VlARIA 

km 

POSTO 

unid. 

VMD 

veiculos 

P.AG 

mil reais 

P.AN 

mil reais 

P.TOTAL 

AG+NA 

MR/AREA 

DEN*100 

BREJO PARAIBANO 116.423 1.287,10 700 8 573 17.827 6.330 24.157 183,871 

CAMPINA GRANDE 444.826 2.032,80 275 5 619 13.269 18.562 31.831 13,528 

CURIMATAU OCIDENTAL 103.613 4.018,50 375 6 682 8.684 6.719 15.403 9,332 

CURIMATAU ORIENTAL 90.424 1.220,60 425 7 840 8.395 5.265 13.660 34,819 

ESPERANQA 47.175 390,70 75 1 869 3.813 1.419 5.232 19,196 

GUARABIRA 161.268 1.265,10 650 8 1086 17.019 12.445 29.464 51,379 

ITABAIANA 108.165 1.429,80 325 7 804 8.345 7.270 15.615 22,730 

UMBUZEIRO 55.727 1.400,50 400 4 383 7.235 5.905 13.140 28,561 

CARIRI OCIDENTAL 92.556 7.015,30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1.000 10 197 11.045 13.718 24.763 14,255 

CARIRI ORIENTAL 54.333 4.139,10 550 7 267 6.196 9.272 15.468 13,288 

SERID6 OCIDENTAL PARAIBANO 36.265 1.757,90 225 5 487 1.876 3.393 5.269 12,799 

SERID6 ORIDENTAL PARAIBANO 64.549 2.675,20 425 7 311 5.057 3.766 8.823 15,887 

JOAO PESSOA 794.487 1.292,50 325 2 1060 20.044 3.504 23.548 25,145 

LITORAL NORTE 122.326 1.971,90 525 2 1004 23.250 2.977 26.227 26,624 

LITORAL SUL 69.272 861,10 275 6 865 35.232 27.165 62.397 31,936 

SAP£ 118.911 1.127,90 525 5 915 27.160 3.874 31.034 46,547 

CAJAZEIRAS 159.335 3.373,90 1.000 6 746 7.799 8.427 16.226 29,639 

CATOLfc DO ROCHA 106.930 2.991,00 575 6 480 6.444 10.044 16.488 19,224 

ITAPORANGA 82.605 3.066,20 775 12 162 9.192 7.570 16.762 25,276 

PATOS 111.063 2.550,90 325 4 383 4.518 6.759 11.277 12,741 

PIANC6 72.371 3.234,00 375 4 225 5.704 6.876 12.580 11,596 

SERRA DO TEIXEIRA 107.562 2.705,00 550 6 311 11.553 6.649 18.202 20,333 

SOUSA 166.744 4.777,20 650 9 294 15.601 15.184 30.785 13,606 



ANEXO 7 
QUADRO 6.9 E 6.10 



QUADRO 6.9 

REGRESSOES SIMPLES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EQUAQOES UTILIZADAS 

VAR.DEPENDENTE VAR. INDEPENDENTE LINEAR EXPONENCIAL MULTIPLICATIVA RECIPROCA 

CC EP CC EP CC EP CC EP 

MR 0,273 294,4 0,343 0,560 0,343 0,560 0,407 0,001 

PAG 0,520 261,5 0,453 0,532 0,367 0,555 0,361 0,001 

PAN 0,056 305,5 0,055 0,596 0,230 0,581 0,059 0,002 

VMD 
P. TOTAL 0,327 289,2 0,282 0,573 0,205 0,584 0,217 0,002 

VMD 
POP 0,376 283,5 0,333 0,563 0,350 0,559 0,281 0,001 
p 0,464 271,1 0,517 0,511 0,464 0,529 0,570 0,001 

MRAREA 0,537 258,1 0,506 0,515 0,497 0,518 0,506 0,515 

AREA 0,649 232,6 0,684 0,435 0,681 0,437 0,669 0,001 

MR 0,653 1,989 0,600 0,462 0,707 0,409 0,510 0,175 

PAG 0,029 2,626 0,011 0,578 0,109 0,574 0,043 0,203 

PAN 0,362 2,450 0,417 0,525 0,661 0,433 0,401 0,186 

POSTO 
P. TOTAL 0,154 2,596 0,193 - 0,567 0,318 0,548 0,223 0,198 

POSTO 
POP 0,280 2,376 0,280 0,554 0,084 0,575 0,188 0,199 

VMD 0,464 2,327 0,459 0,513 0,460 0,516 0,408 0,186 

MRAREA 0,125 2,607 0,120 0,573 0,056 0,577 0,097 0,202 

AREA 0,506 2,266 0,476 0,508 0,563 0,477 0,413 0,185 

CC - Coeficiente de Correlagao EP - Erro Padrao 



Q U A D R O 6.10 

R E G R E S S O E S M U L T I - V A R I A V E I S 

VAR. DEPENDENTE VAR. INDEPENDENTE 
CORRELAQAO 

VAR. DEPENDENTE VAR. INDEPENDENTE 
CC EP 

AREA POP 0,46 220,6 

AREA MR 0,39 233,4 

AREA PT 0,45 222,7 

MR PAG 0,00 250,0 

MR PAN 0,30 250,0 

MR POP 0,11 281,0 

MR PT 0,12 280,0 

V M D POP PT 0,12 279,0 

POP PAG 0,26 257,0 

POP PAN 0,06 290,0 

AREA POP MR PT 0,47 217,0 

POP PT MR 0,16 273,0 

AREA POP PT 0,48 215,0 

AREA PT MR 0,43 226,0 

A R E A POP MR 0,46 220,0 

AREA POP 0,23 2,25 

AREA MR 0,39 2,01 

AREA PT 0,23 2,26 

AREA PAG 0,2 2,30 

AREA PAN 0,26 2,21 

POP MR 0,42 1,96 

POP PT 0,04 2,52 

P O S T O 
POP PAN 

MR PT 

0,14 

0,38 

2,38 

2,02 

MR PAG 0,38 2,03 

MR PAN 0,45 1,90 

AREA POP MR PT 0,4 1,99 

POP PT MR 0,41 1,98 

AREA POP PT 0,26 2,21 

AREA PT MR 0,37 2,03 

AREA POP MR 0,40 1,98 

CC - Coeficiente de Correlagao EP - Erro Padr ao 



ANEXO8 
SERIES HISTORICAS DE TRAFEGO 



RODOVIA: PB-004 

SEGMENTO: Santa Rita - Cruz do Espirito Santo 

POSTO: C-003 

ANO ONIBUS 
CAMINHOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C.SIMPLES C.DUPLO R/SR 

1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

74 
15 
13 
12 
16 
47 
24 
21 
22 
25 
19 
46 
49 
52 
55 
58 
61 
64 
64 
79 
67 
76 
79 
82 
85 
88 
91 
94 
119 

177 
26 
21 
42 
35 

74 

186 

100 
48 
33 
94 

158 

170 
181 

193 
204 
216 

228 
310 

302 

363 
274 
286 

297 
309 

320 

332 

343 
276 

28 
12 
1 

1 

2 
7 

6 
4 

28 
76 

88 
100 

111 

123 
135 
147 

159 
171 
224 

174 

254 
218 

230 
242 

254 

265 
277 

289 

286 

6 
2 
0 
0 

1 

1 

2 

1 

2 

7 
8 

9 
10 
11 
12 

13 
14 
15 

7 
17 
12 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
40 

ANALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 
LOGARITMA 
EXPONENCIAL 
POLONOMIAL 

0,75 
0,75 
0,68 
0,80 

0,78 
0,78 
0,66 
0,78 

0,95 
0,95 
0,70 
0,95 

0,85 

0,85 

0,90 

EQUACOES UTILIZADAS 
ONIBUS: 2,9853x-5873,7 C.DUPLO: 11.863x-23425 

C.SIMPLES: 11,569x-22783 S.REB: 1,071x - 2115 

400 

320 

240 

160 

80 

— O N I B U S 

i r SIMPI FS 

— C . D U P L O 

R/SR 

— C . D U P L O 

R/SR 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: 

SEGMENTO: 

PB-044 

Ent.BR-101 -Caapora 

POSTO: C-179 

ANO ONIBUS 
C.SIMPLES 

CAMINHOES 

C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

0 
0 
0 
0 
0 

1 
5 
8 
12 
2 
29 
23 
27 
31 
35 
38 
42 
46 
50 
80 
5S 
40 
65 
68 
72 
73 
80 
83 
87 

462 
446 
430 
413 
397 

381 
364 
348 

332 
227 
424 

283 
266 

250 
234 

217 
201 

185 
168 

115 
89 
117 

103 
87 

70 

103 

38 
21 

5 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
18 
36 
3 

70 
88 
105 
123 
140 
158 
175 
192 
210 
225 
381 
294 
279 
297 
314 
215 
349 
367 
384 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
16 
33 
0 

67 
84 

101 

118 
135 

152 

169 
186 
203 
402 

213 
207 

271 

288 
305 

258 

339 
356 
373 

ANALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 
LOGARITMA 
EXPONENCIAL 
POLINOMIAL 

0,87 
0,87 
0,57 
0,87 

0,86 
0,86 
0,74 
0,86 

0,85 
0,85 
0,54 
0,87 

0,82 

0,82 

0,83 

EQUACOES UTILIZADAS 

ONIBUS: 3,7381x-7389,3 C.DUPLO: 17,419x- 34453 

C.SIMPLES: -16.331X +32666 S.REB: 16.98x- 33588 

500 

400 

300 

200 

100 

•ONIBUS 
•C.SIMPLES 
•C.DUPLO 
•R/SR 

Q 
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: 

SEGMENTO: 

PB-034 

Ent. BR-101-Alhandra 

POSTO: C-061 

ANO ONIBUS 
C.SIMPLES 

CAMINHOES 

C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

19 
11 
14 
15 
20 
22 
24 
15 
24 
14 
28 
30 
31 
33 
35 
36 
38 
40 
50 
46 
49 
46 
48 
50 
41 
53 
55 
60 

44 
28 
24 
19 
44 
66 

69 

27 
61 
175 

90 
96 
102 

109 

115 
121 
128 
134 

162 

156 
147 

160 
166 
172 

136 
185 

192 
210 

0 
0 
1 
1 
1 
5 
2 
1 
4 

17 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
74 
64 
30 
38 
40 
42 
31 
45 
47 
22 

ANALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 
LOGARITMA 
EXPONENCIAL 
POLINOMIAL 

0,91 
0,91 
0,85 
0,91 

0,84 
0,84 
0,75 
0,84 

0,64 

0,64 

0,68 

0,78 

0,78 

0,84 

EQUACOES UTILIZADAS 

ONIBUS: 1.6812x-3306 C.DUPLO: 1,925x- 3800,9 

C.SIMPLES: 6,3674x- 12537 S.REB: 0,2563x - 507,05 

200 

160 

120 

80 

40 

ONIBUS 
C.SIMPLES 
C.DUPLO 
R/SR 

ONIBUS 
C.SIMPLES 
C.DUPLO 
R/SR 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: PB-048 

SEGMENTO: Ent.BR-230-Ent.PB-042 

POSTO: C-015 

A k i n ONIBUS 
CAMINHOES 

A M U ONIBUS 
C.SIMPLES C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1972 10 68 0 

1973 11 26 2 

1974 10 35 2 

1975 18 55 6 

1976 17 97 3 

1977 14 39 1 

1978 13 46 3 1 

1979 14 41 10 1 

1980 19 29 3 

1981 14 60 6 

1982 13 84 15 

1983 20 63 16 
1984 21 64 18 

1985 22 66 20 

1986 23 68 21 

1987 24 69 23 
1988 26 71 24 

1989 27 72 26 

1990 28 74 28 
1991 23 89 75 20 

1992 16 85 43 3 
1993 16 75 40 8 
1994 32 80 34 
1995 33 82 36 
1996 35 83 37 
1997 24 75 26 8 
1998 72 88 35 9 
1999 38 88 42 
2000 44 89 23 4 

ANALISE DA CORRELACAO 
LINEAR 0,56 0,48 0,63 
LOGARITMA 0,56 0,48 0,63 
EXPONENCIAL 0,70 0,46 
POLINOMIAL 0,61 0,48 0,66 

EQUACOES UTILIZADAS 
ONIBUS: 1,1188x - 2198,5 C.DUPLO: 1,6064x- 3168,9 
C.SIMPLES: 1.5779x - 3066,1 S.REB: 

ONIBUS 
^ — C . S I M P L E S 

I R/SR 
C.DUPLO 

\ / U / / L I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

**^^^^^^^^^mm^^^^^t^^^^^^^ ^^^^^^^ 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: PBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-071 

SEGMENTO: Ent. BR-101- Jacarau 

POSTO: C-101 

ONIBUS 
CAMINHOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A N U 
ONIBUS 

C.SIMPLES C.DUPLO R/SR 

1972 10 

1973 2 13 

1974 2 34 3 

1975 4 11 1 

1976 4 22 2 

1977 4 23 1 

1978 4 17 3 

1979 7 25 5 

1980 7 38 6 

1981 8 25 3 

1982 7 58 7 

1983 11 35 8 

1984 11 37 9 

1985 12 38 10 

1986 13 40 10 

1987 14 42 11 

1988 15 44 12 

1989 16 45 13 

1990 17 47 13 

1991 6 57 35 4 

1992 8 51 11 1 

1993 20 52 16 

1994 21 54 16 

1995 22 55 17 

1996 23 57 18 

1997 38 60 19 4 

1998 25 60 19 

1999 25 62 20 
2000 26 51 11 1 

ANALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 0,78 0,80 0,62 
LOGARITMA 0,78 0.80 0,62 
EXPONENCIAL 0,82 0,72 0,72 
POLONOMIAL 0,80 0,82 0,65 

EQUACOES UTILIZADAS 

ONIBUS: 0,9636x - 1899,9 C.DUPLO: 0,7517x- 1482,5 

C.SIMPLES: 1,6912x-3318,5 S.REB: 

—ONIBUS 
C.SIMPLES 

—C.DUPLO 
A  ̂ ^ - ^ \ 

^"•R/SR 

U A.-/V-
" V ^ 



RODOVIA: PB-075 

SEGMENTO: EntPB-067(Alagoa Grande) - EntPB-063(Alagoinha) 

POSTO: C-018 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A wn ONIBUS 
CAMINHOES 

A N U 
ONIBUS 

C.SIMPLES C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1972 13 59 2 

1973 16 44 1 

1974 15 76 6 

1975 19 35 2 

1976 24 64 4 

1977 21 54 2 

1978 21 114 2 

1979 21 74 16 

1980 22 77 16 

1981 22 89 8 

1982 23 126 22 

1983 28 91 25 

1984 29 94 28 

1985 31 97 31 

1986 32 100 33 

1987 34 103 36 

1988 35 106 39 

1989 36 109 42 

1990 38 112 45 

1991 39 115 48 
1992 40 118 51 

1993 42 121 53 
1994 43 124 56 

1995 45 127 59 
1996 46 130 62 
1997 46 129 67 8 

1998 49 137 68 

1999 50 140 70 
2000 55 133 77 17 

ANALISE DA CORRELACAO 
LINEAR 0,98 0,79 0,98 
LOGARITMA 0,98 0,79 0,98 
EXPONENCIAL 0,96 0,81 0,82 
POLINOMIAL 0,98 0,81 0,98 

EQUACOES UTILIZADAS 
ONIBUS: 1,3687x-2686,1 C.DUPLO: 2,8424x- 5611,5 

C.SIMPLES: 1,5779x-3066,1 S.REB: 



RODOVIA: PB-081 

SEGMENTO: Ent.PB-073/085(Pirpirituba) - Sertaozinho 

POSTO: C-141 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM D ONIBUS 
CAMINHOES 

A N U 
ONIBUS 

C.SIMPLES C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1972 5 5 

1973 6 6 

1974 7 11 0 

1975 3 23 0 

1976 8 4 1 

1977 6 17 1 

1978 6 28 2 

1979 12 23 2 

1980 13 19 1 

1981 22 10 3 

1982 17 43 4 

1983 15 15 4 

1984 16 16 5 

1985 17 17 5 

1986 18 18 6 

1987 19 19 6 

1988 20 20 7 

1989 21 21 7 

1990 22 22 8 

1991 22 22 10 6 

1992 27 39 12 6 

1993 27 50 7 2 

1994 26 26 10 

1995 27 27 10 

1996 27 28 11 

1997 25 35 11 4 

1998 29 29 12 

1999 27 35 10 1 
2000 31 31 13 

ANALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 0,91 0,43 0,94 

LOGARITMA 0,91 0,43 0,94 
EXPONENCIAL 0,80 0,58 
POLINOMIAL 0,92 0,43 0,94 

EQUACOES UTILIZADAS 

ONIBUS: 0,9537x - 1876 C.DUPLO: 0,496x - 979,6 

C.SIMPLES: 0,8495x - 1664,3 S.REB: 0,065x- 128,29 

80 
—ONIBUS 
—C.SIMPLES 
^—C.DUPLO 
— R / S R 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: PB-095 

SEGMENTO: Massaranduba - Ent.BR-104 (Campina Grande) 

POSTO: C-017 

ANO n M I R I IQ 
CAMINHOES 

ANO U N I D U d 
C.SIMPLES C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1972 9 8 0 

1973 7 13 0 

1974 9 6 0 

1975 10 40 0 3 

1976 12 10 0 

1977 16 60 0 

1978 26 61 1 

1979 22 52 2 

1980 26 24 1 3 

1981 24 26 3 

1982 15 66 3 

1983 30 42 4 

1984 33 43 5 

1985 35 45 5 

1986 38 46 6 

1987 40 48 6 

1988 43 49 7 

1989 45 51 8 

1990 47 52 8 

1991 22 59 13 4 

1992 65 69 11 3 

1993 54 59 9 7 

1994 57 59 10 

1995 59 60 11 

1996 62 62 12 
1997 72 65 8 5 
1998 75 57 7 3 
1999 69 66 13 
2000 69 47 20 

ANALISE DA CORRELACAO 
LINEAR 0,90 0,49 0,84 
LOGARITMA 0,90 0,49 0,84 

EXPONENCIAL 0,86 0,46 
POLINOMIAL 0,90 0,57 0.84 

EQUACOES UTILIZADAS 
ONIBUS: 2,4156x-4759,8 C.DUPLO: 0,5471x- 1080,6 

C.SIMPLES: -0,0846x2 +337,68x-336773 S.REB: 0,8133x- 1604,6 

ONIBUS 
—C.SIMPLES 
— R / S R 
^—C.DUPLO 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

ONIBUS 
—C.SIMPLES 
— R / S R 
^—C.DUPLO A y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M \J ~ 
1̂ v — 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: PB-111 

SEGMENTO: Araruna - Ent.PB-073(Campo de Santana) 

POSTO: C-081 

ANO ONIBUS 
CAMINHOES 

ANO ONIBUS 
C.SIMPLES C.DUPLO MSR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1972 3 11 0 

1973 2 22 0 1 

1974 2 13 0 

1975 2 3 0 

1976 2 8 3 2 

1977 2 10 0 

1978 2 29 2 5 

1979 9 30 6 1 

1980 11 29 8 2 

1981 12 45 1 

1982 10 63 5 

1983 10 31 6 

1984 11 32 7 

1985 11 34 8 

1986 12 35 8 

1987 13 37 9 

1988 14 38 10 

1989 15 40 11 

1990 15 41 11 

1991 16 42 12 
1992 16 45 11 3 

1993 13 42 12 4 

1994 19 47 14 

1995 19 48 15 

1996 20 49 15 
1997 23 40 14 1 
1998 22 52 17 
1999 23 54 18 
2000 24 52 23 4 

ANALISE DA CORRELACAO 
LINEAR 0,93 0,64 0,93 
LOGARITMA 0,93 0,64 0,93 
EXPONENCIAL 0,79 0,68 
POLINOMIAL 0,93 0,66 0,93 

EQUACOES UTILIZADAS 
ONIBUS: 0,7978x - 1572,3 C.DUPLO: 0,6999x- 1381,6 
C.SIMPLES: 1,4184x - 2781,6 S.REB: 

ONIBUS 
—C.SIMPLES 

R/SR 
C.DUPLO 

ONIBUS 
—C.SIMPLES 

R/SR 
C.DUPLO 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: PB-121 

SEGMENTO: Areal - Ent.BR-104(Esperanca) 

POSTO: C-000 

ANO ONIBUS 
C.SIMPLES 

CAMINHOES 

C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

9 

9 
12 
10 

10 

10 

10 

10 
12 
12 

12 
13 
13 
14 
14 

15 
15 

14 
14 
17 
17 
17 

18 

17 
19 
19 
23 

29 
27 
11 
17 
17 
20 
34 
10 
20 
33 
34 
37 
39 
41 
44 
46 
49 
51 
53 
38 
50 
39 
63 
65 
68 
75 
73 
75 
112 

0 
2 
0 
2 

1 

1 
3 
4 

2 

3 

7 
8 
9 
10 

11 
12 

13 
14 

15 

9 
23 
7 

19 
20 
21 
19 
23 
24 
38 

ANALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 
LOGARITMA 
EXPONENCIAL 
POLONOMIAL 

0,91 
0,91 
0,82 
0,91 

0,79 
0,79 
0,74 
0,85 

0,82 

0,82 

0,86 

0,90 

0,90 

0,93 
EQUACOES UTILIZADAS 

ONIBUS: 0,4532x - 886,73 C.DUPLO: 1,0007x- 1976,5 
C.SIMPLES: 2,3938x - 4710.3 S.REB: 0,2683x - 530.22 

120 
•ONIBUS 
•C.SIMPLES 
•C.DUPLO 
•R/SR 

1980 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: PB-137 

SEGMENTO: Ent.BR-104/PB-167 - Ent.PB-169 

POSTO: C-092 

ANO ONIBUS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CAMINHOES 

C.SIMPLES C.DUPLO R/SR 

1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

2 

2 
2 
2 
2 

2 

2 

5 
2 

2 
2 

6 
6 
7 
7 

8 

8 
9 

10 
10 
7 

8 

12 
12 
13 

10 
12 
15 
28 

10 
18 
17 
10 
13 
10 
8 

17 

6 
6 
40 

35 
39 

43 
46 

50 

53 
57 
60 

35 

51 
54 
75 

78 
82 

118 
137 

93 
78 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
2 
1 
1 

16 
20 
23 
27 
30 
33 
36 
39 
42 
27 
43 
52 
54 
57 
60 
64 
91 
69 
72 

ANALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 
LOGARITMA 
EXPONENCIAL 
POLINOMIAL 

0,73 
0,73 
0,86 
0,79 

0,79 
0,79 
0,76 
0,82 

0,92 

0,92 

0,94 

0,58 

0,58 

0,60 

EQUACOES UTILIZADAS 
ONIBUS: 0,5704x- 1125,4 C.DUPLO: 3,0318x- 5991,5 

C.SIMPLES: 3,5669x - 7037,7 S.REB: 0,1783x-351,54 

150 

120 

90 

60 

30 

ONIBUS 
C.SIMPLES 
C.DUPLO 

— R / S R 

ONIBUS 
C.SIMPLES 
C.DUPLO 

— R / S R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- — —  ̂
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: PB-151 

SEGMENTO: Ent.PB-137(Picui) - Div.PB/RN 

POSTO: C-084 

ANO ONIBUS 
CAMINHOES 

ANO ONIBUS 
C.SIMPLES C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1972 0 4 1 

1973 1 17 0 

1974 1 8 0 

1975 1 9 0 

1976 1 38 0 

1977 2 12 3 

1978 2 11 6 

1979 2 24 6 

1980 2 29 13 

1981 2 18 1 
1982 3 35 19 

1983 3 38 22 

1984 3 41 26 

1985 3 44 29 

1986 4 47 32 

1987 4 50 35 

1988 4 53 38 

1989 4 56 41 

1990 5 59 45 

1991 5 62 48 

1992 5 65 51 

1993 5 121 40 3 

1994 6 71 57 6 
1995 6 74 60 6 

1996 6 77 64 6 
1997 11 84 79 10 
1998 8 84 91 10 
1999 7 86 73 7 
2000 2 51 62 7 

ANALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 0,70 0,77 0,93 0,70 
LOGARITMA 0,70 0,77 0,93 0,70 
EXPONENCIAL 0,75 0,76 0,75 
POLINOMIAL 0,71 0,78 0,94 0,71 
EQUACOES UTILIZADAS 

ONIBUS: 0,2412x-475,39 C.DUPLO: 3,0596x - 6043,8 

C.SIMPLES: 2,9533x-5818 S.REB: 0,2412x- 475,39 

ONIBUS 
C.SIMPLES 
C.DUPLO 
R/SR 

ONIBUS 
C.SIMPLES 
C.DUPLO 
R/SR 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: PB-228 

SEGMENTO: Ent. BR-230 - Ent.PB-238(Assungao) 

POSTO: C-024 

ANO ONIBUS 
CAMINHOES 

ANO ONIBUS 
C.SIMPLES C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1972 10 24 1 1 

1973 13 16 0 1 

1974 10 27 2 1 

1975 11 24 6 1 

1976 10 47 20 1 

1977 10 44 10 2 

1978 15 81 13 1 
1979 15 40 14 2 

1980 15 44 8 5 
1981 14 112 22 1 
1982 2 52 25 3 
1983 14 64 27 3 
1984 15 68 30 3 
1985 15 71 33 3 
1986 15 74 35 3 
1987 16 77 38 3 
1988 16 80 41 3 
1989 17 84 43 4 
1990 17 87 46 4 
1991 18 90 49 4 
1992 18 93 52 4 
1993 19 96 54 4 
1994 19 99 57 4 
1995 19 103 60 4 
1996 20 106 62 5 
1997 20 109 65 5 
1998 21 112 68 5 
1999 21 115 70 5 
2000 24 106 76 5 

ANALISE DA CORRELACAO 
LINEAR 0,68 0,80 0,98 0,81 
LOGARITMA 0,68 0,80 0,98 0,81 
EXPONENCIAL 0,33 0,74 0,72 0,76 
POLINOMIAL 0,70 0,82 0,98 0,81 

EQUACOES UTILIZADAS 
ONIBUS: 0,4336x- 845,62 C.DUPLO: 2,6889x - 5304,7 

C.SIMPLES: 3,1867x-6254,8 S.REB: 0,1496x- 294,05 

ONIBUS 
^ — C . S I M P L E S j 
— • R / S R J 
^ — C . D U P L O J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J\ 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: PB-233 

SEGMENTO: Ent.BR-230(Santa Luzia) - Varzea 

POSTO: C-147 

ANO ONIBUS 
CAMINHOES 

ANO ONIBUS 
C.SIMPLES C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1973 0 3 0 3 

1974 0 7 0 0 

1975 0 8 0 0 

1976 1 20 2 0 

1977 0 2 0 0 

1978 0 8 0 0 

1979 0 22 10 0 

1980 0 17 8 1 

1981 0 11 4 0 

1982 1 45 13 14 

1983 2 25 19 7 

1984 2 27 22 8 

1985 3 29 25 9 

1986 3 32 29 10 

1987 4 34 32 11 

1988 4 36 35 12 

1989 5 39 38 14 

1990 6 41 41 15 

1991 2 18 13 1 

1992 5 29 12 3 

1993 4 34 21 2 

1994 8 50 54 19 

1995 8 52 57 20 

1996 9 54 61 21 
1997 8 91 105 40 
1998 10 59 67 24 

1999 11 61 70 25 
2000 19 67 108 41 

ALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 0,77 0,75 0,74 0,62 
LOGARITMA 0,77 0,75 0,74 0,62 
EXPONENCIAL 0,69 
POLINOMIAL 0,77 0,77 0,81 0,70 
QUACOES UTILIZADAS 

ONIBUS: 0,4804x - 950,23 C.DUPLO. 3,202x - 6330,5 

C.SIMPLES: 2,2657x - 4467,9 S.REB: 1,1175x-2209,3 

120zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA jr 

90 -

50 

0 -
1970 

ONIBUS 

1975 1980 1985 1990 1995 2000 



RODOVIA: PB-238 

SEGMENTO: Ent. BR-101 (Lagoa Seca) - Alagoa Nova 

POSTO: C-078 

ONIBUS 
CAMINHOES 

A N U ONIBUS 
C.SIMPLES C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1972 7 29 0 0 

1973 8 20 0 1 

1974 11 32 0 0 

1975 9 10 1 0 

1976 8 21 0 0 

1977 10 28 0 0 

1978 6 16 0 0 

1979 6 66 6 1 

1980 15 22 0 0 

1981 26 58 5 0 

1982 18 93 3 2 

1983 27 49 3 2 

1984 30 51 3 2 

1985 32 53 4 2 

1986 35 56 4 3 

1987 37 58 4 3 

1988 40 61 4 3 

1989 42 63 5 3 

1990 45 65 5 4 

1991 34 70 5 0 

1992 57 80 4 1 

1993 68 55 10 2 

1994 55 75 6 5 

1995 57 77 6 5 

1996 60 79 7 5 

1997 60 72 4 14 

1998 65 84 7 6 

1999 67 87 7 6 
2000 70 89 8 6 

ANALISE DA CORRELACAO 
LINEAR 0,91 0,62 0,64 0,500 

LOGARITMA 0,91 0,62 0,64 0.500 
EXPONENCIAL 0,87 0,58 
POLINOMIAL 0,92 0,64 0.66 0,600 

EQUACOES UTILIZADAS 
ONIBUS: 2,5023x - 4935 C.DUPLO: 0 2772x - 546,69 

C.SIMPLES: 2,3617x-4634 5 S.REB: 0,019x2-74,958x+ 74110 

1970 1975 I98C 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: PB-238 

SEGMENTO: Ent.PB-228(Assungao) - Ent.PB-210(Taperoa) 

POSTO: C-079 

ANO ONIBUS 
C.SIMPLES 

CAMINHOES 

C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

10 
9 
10 
12 
10 
12 
12 
11 
11 
12 
12 
12 
13 
13 
13 
14 
13 
11 
14 
15 
15 
14 
16 
16 
19 

27 
24 
22 
18 
30 
22 
30 
34 
42 
79 
98 
47 
49 
50 
52 
54 
55 
57 
59 
66 
53 
55 
66 
68 
69 
61 
73 
75 
74 

0 
1 
0 
3 
19 

10 
26 

14 
16 
14 

18 
20 

22 
24 

25 
27 

28 
30 
32 

33 

45 
34 

38 

40 
41 
22 
44 
46 
59 

ANALISE DA CORRELACAO 
LINEAR 
LOGARITMA 
EXPONENCIAL 
POLINOMIAL 

0,85 
0,85 
0,84 
0,85 

0,55 
0,55 
0,63 
0,59 

0,83 

0.83 

0,83 

0,70 

0,70 

0,73 

EQUACOES UTILLZADAS 
ONIBUS: 0,2922x - 568,32 C.DUPLO: 1,5974x-3147,4 
C.SIMPLES: 1,7424x-3408,3 S.REB: 0,2432x - 479,26 

120 

90 

60 

30 

ONIBUS 
C.SIMPLES 

— R/SR 
—̂-C.DUPLO 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: PB-238 

SEGMENTO: Taperoa - Desterro 

POSTO: C-080 

ANO ONIBUS 
CAMINHOES 

C.SIMPLES C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

0 
6 
6 
5 
6 
6 
6 
6 
7 
7 
8 
8 
9 
9 

10 
10 
11 
11 
12 
12 
12 
13 
13 
14 
14 
15 

3 
13 
35 
13 
29 
37 

60 

21 
50 
60 
60 

65 
71 

76 
81 

86 
91 

96 
102 

107 

112 

117 
122 
127 

133 
138 

ANALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 
LOGARITMA 
EXPONENCIAL 
POLONOMIAL 

0,93 

0,93 

0,93 

0,96 
0.96 
0,73 
0,96 

0,59 
0,59 
0,61 
0,59 

0,40 

0,40 

0,66 

EQUACOES UTILIZADAS 

ONIBUS: 0,4485x-881,06 C.DUPLO: 0,1826x-336,55 

C.SIMPLES: 5,1538x - 10155 S.REB: -0,0342x2 +136,21x- 135426 

150 

100 -

ONIBUS 
— C . S I M P L E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ ^ ^  ̂

C.DUPLO ^ ^ ^  ̂

R/SR . ' 

2005 



RODOVIA: PB-238 

SEGMENTO: Desterro - Ent.PBT-110(Teixeira) 

POSTO: C-000 

ANO ONIBUS 
C.SIMPLES 

CAMINHOES 

C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

Q 
0 
1 
1 
2 
3 
4 
4 
5 
7 

8 

7 
8 
9 

9 
10 
11 

11 
12 
11 

13 

10 

15 

16 
17 
15 

18 
19 
25 

103 
101 
99 
95 
94 
92 

89 
87 

85 

115 
56 

77 

75 
73 
70 
58 

66 
63 
61 

48 

46 

48 
52 

49 
47 
52 
42 

40 
48 

20 
20 
21 
21 
21 
22 
22 
23 
23 
25 
25 
24 
25 
25 
26 
26 
27 
27 
28 
23 
31 
27 
29 
30 
30 
27 
31 
31 
37 

12 
11 
11 
11 
10 
10 
10 
10 
9 
9 
9 
8 
8 
8 
7 
7 
7 
6 
6 
5 
5 
5 
5 
4 
4 
3 
3 
3 
4 

ANALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 
LOGARITMA 
EXPONENCIAL 
POLINOMIAL 

0,94 
0,94 

0.94 

0,84 
0,84 
0,86 
0,85 

0,84 
0,84 
0,86 
0,84 

0,99 

0,99 

0,95 

0,99 
EQUACOES UTILIZADAS 

ONIBUS: 0.7151x-1411 C.DUPLO: 0,438x- 844,1 
C.SIMPLES: -2,3427x+4723,1 S.REB: -0,3188x+640,39 

120 

40 

^— O N I B U S 
— C . S I M P L E S 
— C . D U P L O 
— - R / S R 

— 

1970 1975 1985 1990 I99S 2000 2005 



RODOVIA: PB-306 

SEGMENTO: Agua Branca - Juru 

POSTO: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC-033 

ANO ONIBUS 
CAMINHOES 

ANO ONIBUS 
C.SIMPLES C.DUPLO R/SR 

1972 5 7 0 

1973 6 10 0 

1974 6 5 1 

1975 6 2 0 

1976 6 17 1 

1977 6 34 3 

1978 10 27 2 

1979 8 7 1 
1980 8 6 2 

1981 8 6 2 

1982 7 43 4 

1983 9 20 5 

1984 9 21 5 

1985 9 22 6 

1986 10 23 6 

1987 10 24 7 

1988 10 25 7 

1989 11 26 8 

1990 11 27 9 
1991 13 29 8 1 
1992 10 29 10 1 
1993 9 18 7 1 
1994 12 31 11 

1995 13 32 11 

1996 13 33 12 
1997 13 44 19 2 
1998 14 35 13 
1999 14 36 14 
2000 17 34 12 1 

ANALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 0,87 0,52 0,89 
LOGARITMA 0,87 0,52 0,89 
EXPONENCIAL 0,87 0,48 
POLINOMIAL 0,87 0,52 0,90 

EQUACOES UTILIZADAS 

ONIBUS: 0,3299x - 645,48 C.DUPLO: 0,5453x- 1076,5 
C.SIMPLES: 0,994x -1950,8 S.REB: 



RODOVIA: PB-323 

SEGMENTO: DIV. PB/RN-EntPBT-110 

POSTO: C-086 

ANO ONIBUS 
CAMINHOES 

ANO ONIBUS 
C.SIMPLES C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1972 10 32 6 1 

1973 8 31 3 1 

1974 15 14 3 1 

1975 12 20 5 1 

1976 13 31 4 1 

1977 15 22 12 2 

1978 21 19 11 2 

1979 12 33 12 1 

1980 12 31 12 2 

1981 18 40 15 2 

1982 16 43 16 3 

1983 17 45 18 3 

1984 17 48 19 3 

1985 18 51 21 3 

1986 18 54 22 3 

1987 18 56 24 4 

1988 19 59 25 4 

1989 19 62 27 4 
1990 20 65 28 4 

1991 20 67 30 4 
1992 21 70 31 5 
1993 21 63 22 3 
1994 22 76 34 5 
1995 22 78 35 5 
1996 23 81 37 6 
1997 23 84 38 6 
1998 24 86 40 6 
1999 24 89 41 6 
2000 24 105 51 8 

ANALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 0,82 0,94 0,95 0,93 
LOGARITMA 0,82 0,94 0,95 0,93 
EXPONENCIAL 0,76 0,86 0,86 0,88 
POLINOMIAL 0,83 0,95 0,96 0,94 
EQUACOES UTILIZADAS 

ONIBUS: 0,4705x-916,41 C.DUPLO: 1,4841x-2925,3 
C.SIMPLES: 2,7343x - 5376,7 S.REB: 0,2181x- 429,78 

120 

90 

60 

ONIBUS 
C.SIMPLES 

•C.DUPLO 
R/SR 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: PB-356 

SEGMENTO: Pedra Branca - Ent. PBT- 361(ltaporanga) 

POSTO: C-149 

ANO ONIBUS 
CAMINHOES 

C.SIMPLES C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

9 
10 
10 
11 
11 
12 
13 
17 
5 

15 
15 
15 
12 
17 
18 
25 

ANALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 
LOGARITMA 
EXPONENCIAL 
POLONOMIAL 

0,81 
0,81 
0,86 
0,81 

0,82 
0,82 
0,76 
0,82 

0,90 
0,90 
0,91 
0,91 

EQUACOES UTILIZADAS 

ONIBUS: 0,1201x-236,28 C.DUPLO: 0,0411x- 80,304 

C.SIMPLES: 0,6117x- 1205,2 S.REB: 

30 

'2 

ONIBUS 
—C.SIMPLES 
^—C.DUPLO 

R/SR 

ONIBUS 
—C.SIMPLES 
^—C.DUPLO 

R/SR 

m ' — ^ — 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: PB-359 

SEGMENTO: Ent. BR-230 (Aparecida) - Sao Francisco 

POSTO: C-082 

ANO ONIBUS 
C.SIMPLES 

CAMINHOES 

C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

2 
3 
2 
4 
4 
6 
6 
5 

13 
6 
6 
6 
6 
6 
7 
7 
7 
7 
5 
5 
4 

9 
13 
9 
9 
10 

2 
7 
5 
2 

17 
7 
11 
26 
13 
14 
15 
15 
16 
17 
18 
18 
19 
31 
13 
15 
22 
23 
24 
29 
26 
26 
24 

0 
0 
1 

0 
0 
0 
3 
2 
1 
2 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
5 
5 
3 
0 
5 
6 
7 
7 
15 

ANALISE DA CORRELACAO 
LINEAR 
LOGARITMA 
EXPONENCIAL 
POLINOMIAL 

0,49 

0,54 

0,5 

0,69 

0,67 

0,7 

0,68 

0,51 

0,71 

EQUACOES UTILIZADAS 
ONIBUS: 0,2402x+2,4775 C.DUPLO: 0,3351 x- 1,3797 

C.SIMPLES: 0,8175x+3,7384 S.REB: 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

^—ONIBUS 

—C.SIMPLES 

^—ONIBUS 

—C.SIMPLES 

-^C.DUPLO 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: PB-374 

SEGMENTO: Ent.PBT-361 - Santana de Mangueira 

POSTO: C-151 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANO ONIBUS 
CAMINHOES 

C.SIMPLES C.DUPLO R/SR 

1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

4 
1 
3 
1 
8 
3 
4 
5 

5 
6 
6 
7 
7 
7 

8 

8 

9 
16 

9 
3 
10 

11 

11 

9 
12 
12 
15 

ANALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 
LOGARITMA 
EXPONENCIAL 
POLINOMIAL 

0,95 
0,95 
0,94 
0,96 

0,64 
0,64 
0,57 
0,64 

0,88 
0,88 
0,89 
0,91 

EQUACOES UT1L1ZADAS 
ONIBUS: 0,1494x-294,61 C.DUPLO: 0,0452x-88,517 

C.SIMPLES: 0,3904x- 768,29 S.REB: 

20 

15 

10 

5 

ONIBUS 

C.SIMPLES 

— C . D U P L O 

ONIBUS 

C.SIMPLES 

— C . D U P L O 

A 

! 1 ! 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPB-391 

SEGMENTO: Ent.PB-383 - Ent.PB-387 

POSTO: C-047 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K\i~\ O W I R I I Q 
CAMINHOES 

A N U U W D U o 
C.SIMPLES C.DUPLO R/SR 

1972 
1973 7 22 1 0 

1974 6 20 1 0 

1975 6 29 5 0 

1976 6 11 6 0 

1977 6 19 3 0 

1978 5 10 9 0 

1979 7 17 1 0 

1980 9 39 7 0 

1981 6 30 5 0 

1982 7 74 11 0 

1983 9 38 12 0 

1984 9 40 13 0 

1985 9 42 14 0 

1986 10 44 16 0 

1987 10 46 17 0 

1988 10 49 18 0 
1989 11 51 19 0 
1990 11 53 21 0 

1991 12 54 25 2 

1992 13 58 25 1 
1993 11 56 22 1 
1994 13 61 25 2 
1995 13 63 27 3 
1996 13 65 28 4 
1997 12 73 25 8 
1998 19 71 38 6 
1999 15 72 31 6 
2000 13 64 29 5 

ANALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 0,83 0,77 0,93 0,59 
LOGARITMA 0,83 0,77 0,93 0,59 
EXPONENCIAL 0,86 0,68 0,75 
POLINOMIAL 0,84 0,77 0,93 0,84 
EQUACOES UTILIZADAS 

ONIBUS: 0.3675X - 720,11 C.DUPLO: 1,2201x- 2407,6 
C.SIMPLES: 2,0972x - 4120,8 S.REB: 0,2126x- 420,94 

ONIBUS 
C.SIMPLES 

—C.DUPLO 
R/SR 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: 

SEGMENTO: 

PB-395 

Ent.PB-393-Ent.PB-411 

POSTO: C-000 

A NO ONIBUS 
CAMINHOES 

C.SIMPLES C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

9 

9 

10 

10 

10 

11 

12 

13 

13 

14 

14 

15 

15 

17 

9 
1 

3 

1 

4 

6 

14 

5 

9 

4 

11 

12 

12 

13 

14 

15 

15 
17 

18 

18 
20 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

29 

ANALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 
LOGARITMA 
EXPONENCIAL 
POLONOMIAL 

0,97 
0,97 
0,79 
0,97 

0,91 
0,91 
0,67 
0,92 

0,99 
0,99 
0,84 
0,99 

EQUACOES UTILIZADAS 

ONIBUS: 0,5521x- 1088,3 C.DUPLO: 0,2248x-443,09 

C.SIMPLES: 0.8886X-1750,6 S.REB: 

3G 

24 

18 

12 

•ONIBUS 

C.SIMPLES 

C.DUPLO 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: PB-420 

SEGMENTO: Cachoeira dos Indios - Ent. BR-116 

POSTO: C-174 

ANO ONIBUS 
CAMINHOES 

C.SIMPLES C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 

6 
6 

6 

6 
6 

5 
3 

6 
10 
12 
14 

16 
18 

20 
22 

24 
25 
27 

28 

31 

33 
35 
41 

39 

41 
41 
45 
47 

10 
11 
13 
15 
16 
15 
24 
23 
25 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
39 
41 
47 
45 
47 
49 
52 
52 
54 
52 
58 
60 

0 
0 
0 

0 
2 

5 
10 
22 

29 
3 6 

44 
51 

58 

6 6 

73 

80 
87 
95 

115 

109 
117 

124 

139 
138 

146 
139 

160 
168 

0 

0 

0 

0 

1 
0 
2 
21 

31 
41 

51 

60 

70 

80 
90 

99 

109 

119 
127 

139 

148 

158 
185 

178 
187 

185 
207 
217 

ANALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 
LOGARITMA 
EXPONENCIAL 
POLONOMIAL 

0,95 
0,95 
0,89 
0,97 

0,99 
0,99 
0,93 
0,99 

0,98 

0,98 

0,98 

0,97 
0,97 

0,98 
EQUACOES UTILIZADAS 

ONIBUS: 1,6704x-3299.9 C.DUPLO: 6,7129x- 13277 
C.SIMPLES: 1,8634x- 3670,7 S.REB: 8,7624x- 17335 

200 

150 

100 

50 

•ONIBUS 

•C.SIMPLES 

•C.DUPLO 

R/SR 

1970 1975 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: 

SEGMENTO: 

PBT-110 

Ent.PB-276 (Sao Jose do Bonfim) - Ent. BR-361 (Patos) 

POSTO: C-000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANO ONIBUS 
CAMINHOES 

C.SIMPLES C.DUPLO R/SR 

1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

16 
17 
17 
18 
18 
13 

19 
19 
20 
20 
21 
20 
23 
24 
22 
23 
23 
19 
22 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2d 

29 

49 
54 

58 
63 

67 

72 
76 

81 

85 
90 
94 

98 
117 
97 

113 
117 

122 
110 
144 

135 
141 

15 
17 
20 
22 
25 
27 
29 
32 
34 
37 
39 
51 
38 
40 
48 
51 
53 
52 
65 
60 
52 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
2 
3 
4 
6 
7 
7 
10 
11 
13 
17 
18 
17 
15 

ANALISE DA CORRELACAO 
LINEAR 
LOGARITMA 
EXPONENCIAL 
POLINOMIAL 

0,75 
0,75 
0,78 
0,75 

0,95 
0,95 
0,95 
0,95 

0,95 
0,95 
0,94 
0,95 

0,89 
0,89 

0,95 

EQUACOES UTIUZADAS 
ONIBUS- 0,4373x - 849,69 C.DUPLO: 2,3922x-4721,6 
C.SIMPLES: 4,5206x-8901,6 S.REB: 1,003x-1989,8 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 



RODOVIA: PBT- 408 

SEGMENTO: Ent.PB-054(ltabaiana) - Div.PB/PE(Juripiranga) 

POSTO: C-021 

ANO ONIBUS 
C.SIMPLES 

CAMINHOES 

C.DUPLO R/SR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 

10 
12 
14 
17 
19 
21 
24 
26 
23 
37 
33 
36 
29 
31 
43 
45 
47 
73 
50 
54 
47 

48 
59 
70 
81 

92 

103 
114 

125 

136 
137 

158 
169 

173 
199 

201 

212 
223 

285 
226 

256 
246 

170 
178 
186 
194 
202 
210 
219 
227 
235 
246 
251 
259 
273 
281 
284 
292 
300 
279 
302 
324 
362 

44 
36 

27 

19 

11 

3 

6 
14 
22 
54 

39 

47 

46 
44 

72 

80 

88 

87 

100 

113 

143 

ANALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 
LOGARITMA 
EXPONENCIAL 
POLONOMIAL 

0,83 
0,83 
0.89 
0.83 

0,96 
0,96 
0,94 
0,96 

0,96 
0,96 
0,97 
0,96 

0,97 

0,97 

0,97 
EQUACOES UTILIZADAS 

ONIBUS: 2,3539x- 4651,1 C.DUPLO: 8,1477x- 15963 
C.SIMPLES: 10\96x- 21652 S.REB: 8.2808x- 16440 

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 



ANEXO 9 
PLANILHAS1,2,3e4 



RODOVIA: BR-230PB 
DATA:26-AGO-98 
POSTO: C117 

PERlOOO SENTCO: CAMPINA GRANDE JOAO PESSOA SENT DO:JC AOPE SSOA CAMF INAGF IANDE TOTAL 

HORARIO AUTO ONIBUS 2SC 2C 3C 2S1 2S2 2S3 3S1 3S2 3S3 2C2 VR TOTAL AUTO ONIBUS 2SC 2C 3C 2S1 2S2 2S3 3S1 3S2 3S3 2C2 VR TOTAL 2 SENT 

00-01 15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 6 11 8 1 42 1 3 3 3 10 52 

01 -02 11 1 1 3 16 4 2 2 5 1 14 30 

02-03 2 3 2 5 12 6 2 4 11 23 35 

03-04 10 30 1 17 4 1 1 64 2 3 2 2 10 3 22 86 

04-05 20 4 6 22 4 1 1 58 12 3 2 11 20 2 1 51 109 

05-06 42 4 8 44 2 100 38 2 9 13 39 7 4 112 212 

06-07 92 5 8 26 ' 1 4 1 137 110 3 7 7 21 2 14 1 165 302 

o 07-08 135 7 9 25 5 1 182 120 1 2 9 12 6 150 332 

> 
o 06-09 155 3 10 11 5 184 113 1 10 11 14 4 153 337 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(/) 

09-10 130 3 10 17 2 1 163 137 9 9 20 21 5 201 364 

D 10-11 148 3 27 21 3 4 1 207 116 5 13 23 27 4 10 198 405 E
C

A
I 

11-12 125 4 10 35 14 188 113 7 5 35 32 5 i 198 366 

E
C

A
I 12-13 100 2 6 28 2 6 1 145 116 4 40 31 25 11 227 372 

" O 13-14 117 2 11 26 2 9 2 169 111 4 14 24 22 2 3 2 182 351 

o 14- 15 

15- 16 

16- 17 

150 

150 

110 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 
15 

21 

21 

24 

6 

20 

26 

24 

5 

1 

3 

12 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

199 

225 

184 

129 

148 

150 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
; 

14 

33 

16 

30 

21 

21 

18 

21 

22 

10 

4 

8 

201 

230 

222 

400 

455 

406 

17-18 130 5 33 16 30 12 3 229 125 5 15 25 23 2 7 202 431 

18-19 115 2 25 11 29 8 190 91 2 17 28 27 2 3 170 360 

19-20 104 3 20 11 35 1 7 181 70 1 5 10 20 5 111 292 

20-21 91 1 19 11 17 6 145 45 1 6 6 6 1 4 69 214 

21-22 38 2 12 5 22 1 80 35 1 6 3 21 1 6 73 153 

22-23 40 7 4 17 68 25 3 9 •  7 4 4 52 120 

23-24 12 4 10 7 2 36 15 1 1 4 5 2 26 64 

SOMA 2042 95 288 399 234 8 61 58 7 8 0 4 3204 1832 64 242 347 429 14 127 1 1 7 0 0 3064 6268 

TOTAL 3874 159 530 746 663 8 75 185 1 8 15 0 4 6268 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
% 61.8 2.5 8.5 11.9 10.6 0.1 1.2 3 0 0.1 02 0 0.1 100 

AUTO E 2CS: 70.30% 

ONIBUS: 2.50% 
niCTDiBi i i r A n n iPPn n w Ai 

5 1% 49% NO HUXO TOTAL 
Z 

r~ 2C: 11.90S, 51% 49% NA HON - MAXIM 

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 
3C: 10.60% 

nSI: 4.70% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'AtA 455 

VR: 0 10% VH P 7.3% 



CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

± o . 
co o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>  « O 

o < 
Q I— CO 
O <  O 
CC Q OL 

T 
< Z 

o <o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
N N O l f ) t  O 01 • -

0» CO r— 
o co co t M (N 

tO l A CO 

* 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs; 5 s $ 

o n s s s 5 a 

— r*- o r>j p -

^ ^ *0 ro tO ^ 

s s s 

S 5 s s s s s a s a 

s s 

DADOS DE CAMPO Pl_ANILHA 2 



RODOVIA: BR-230PB 

DATA:28-AGO-98 

P0ST0:C117 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
PERiOOO SENT DO JO AOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pi SSOA CAMP NA GF IANOE TOTAL 

HORARJO AUTO ONIBUS 2SC 2C 3C 2S1 2S2 2S3 3S1 3S2 3S3 2C2 VR TOTAL AUTO ONIBUS 2SC 2C 3C 2S1 2S2 2S3 3S1 3S2 3S3 2C2 VR TOTAL 2 SENT 

00-01 22 2 3 5 10 1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 1 47 10 1 7 6 1 25 72 

01-02 0 3 1 3 5 12 12 

02-03 40 4 8 25 4 81 13 10 14 2 39 120 

03-04 39 1 4 5 15 2 66 11 7 25 1 44 110 

04-05 21 1 2 2 15 1 1 43 11 10 24 45 88 

05-06 30 3 6 3 11 53 16 1 2 8 2 29 82 

06-07 67 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 16 9 20 1 7 2 129 76 14 13 37 11 151 280 

07-08 110 21 6 41 8 1 193 150 4 25 19 26 8 231 424 

> 
a 08-09 131 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 26 12 4 175 130 6 20 12 25 2 195 370 

o 
CO 

09-10 144 3 12 7 22 1 189 139 6 19 20 15 10 209 398 

a 10-11 110 2 20 20 31 11 1 195 135 3 24 20 20 202 397 

m 
o 

11-12 103 3 20 20 27 3 1 177 135 20 4 15 5 187 364 

> 12-13 107 5 20 20 28 2 6 188 137 3 23 23 46 12 243 431 

s 
~o 

13-14 102 2 22 8 22 1 1 11 169 180 11 27 13 28 5 264 433 

O 14-15 170 26 15 48 1 11 279 180 3 32 21 25 13 1 280 559 

15-16 157 2 20 12 22 3 8 224 180 4 33 20 41 11 1 1 291 515 

16-17 160 3 25 7 23 13 2 233 181 5 18 18 18 1 241 474 

17-18 180 6 23 20 26 8 263 174 5 25 24 16 6 250 513 

18-19 180 22 17 28 9 257 140 4 15 15 20 2 196 453 

19-20 150 4 27 24 29 4 238 130 1 15 10 15 1 6 177 415 

20-21 135 7 28 5 25 1 7 ? 1 211 70 3 16 10 27 4 130 341 

21-22 85 1 17 3 30 2 2 1 141 31 1 15 3 21 2 73 214 

22-23 39 2 10 2 12 7 72 20 3 7" 7 12 3 52 124 

23-24 25 4 6 12 1 48 13 2 6 2 1 2 26 74 

SOMA 2307 75 374 236 526 1 13 125 1 3 7 0 3 3671 2265 70 380 270 489 0 2 112 2 0 1 0 0 3592 7263 

TOTAL 4572 145 754 506 1015 1 15 237 3 3 8 0 4 7263 

% 72.9 2.3 12 8.1 16.2 0 0.2 38 0 0 01 0 0.1 116 

AUTO E 2Cr. 85% 

ONIBUS: 2.3% ryoTDiQiiirAn raorrinwii 
51% 49%NOFLU"XO TOTAL 

z F 2C: 8.1% 43% 57% NA MORA MAXIMA 
I T 

> 
3C: 16 2% 

CO nSi: 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l\ VHM 559 

VR: 0.1% VHP 7.7% 



RODOVIA: BR-230PB 
DATA:26, 27, 28/08/98 
POSTO:C117 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PERlODO SENTIDO: CAMPINA GRANDE -JOAO PESSOA SENT DO: JC )AOPE SSOA CAMP NA GR ANDE TOTAL 

HORAWO AUTO ONIBUS 2SC 2C 3C 2S1 2S2 2S3 3S1 3S2 3S3 2C2 VR TOTAL AUTO ONIBUS 2SC 2C 3C 2S1 2S2 2S3 3S1 3S2 3S3 2C2 VR TOTAL 2 SENT 

00-01 16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 2 7 9 0 1 5 1 1 1 0 0 44 7 0 2 5 4 0 0 2 0 0 0 0 0 20 64 

01-02 9 0 2 2 5 0 0 1 0 0 0 0 0 19 4 0 2 3 6 0 1 0 0 0 0 0 17 36 

02-03 18 0 3 11 0 0 2 0 0 0 0 0 39 7 0 4 2 10 1 0 1 0 0 0 0 0 25 64 

03-04 19 11 3 12 9 0 0 2 0 0 1 0 0 57 7 - 2 4 3 15 0 1 1 1 0 0 0 0 34 91 

04-05 17 2 7 14 12 0 1 0 0 1 0 1 55 11 2 6 7 24 0 2 1 0 0 1 0 0 54 109 

05-06 36 4 7 21 13 0 1 1 0 0 1 0 85 30 2 6 11 25 0 2 3 0 0 2 0 1 82 167 

06-07 75 6 12 16 '12 1 3 5 0 1 1 0 0 132 90 2 15 12 32 0 1 9 0 1 0 0 1 163 295 

07-08 121 6 14 17 19 0 2 5 0 1 0 0 1 186 137 3 13 16 21 0 1 6 0 0 0 0 0 197 383 

08-09 146 3 22 11 4 0 2 3 0 0 0 0 0 191 127 4 15 16 19 0 0 2 0 0 0 0 0 183 374 

09-10 135 3 16 15 13 0 1 1 0 1 0 0 186 135 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 13 22 22 0 0 1 0 0 0 0 0 206 392 

10-11 140 2 19 21 16 1 2 7 0 1 0 0 210 121 4 18 22 23 0 2 6 0 0 0 0 1 197 407 

11-12 107 4 16 22 19 0 5 3 0 0 0 0 177 117 7 16 20 25 0 0 6 1 0 0 0 0 192 369 

12-13 94 4 15 20 23 1 3 3 0 0 0 0 164 132 4 25 25 34 0 1 11 0 0 0 0 0 232 396 

13-14 110 2 18 15 14 1 4 s 0 1 0 0 171 140 1 21 18 26 0 1 5 0 1 0 0 0 219 390 

14-15 152 7 21 18 25 0 3 6 0 0 0 0 o 232 146 3 24 23 25 0 0 12 0 1 1 0 0 235 467 

15-16 146 4 21 13 24 0 2 9 0 1 1 0 222 166 4 27 19 31 0 0 6 1 0 0 0 1 255 477 

16-17 127 3 22 15 23 0 1 9 0 1 1 0 0 202 164 5 19 20 21 0 0 6 0 0 0 0 0 235 437 

17-18 144 6 24 17 28 0 9 0 0 1 0 230 151 5 20 21 20 1 1 6 0 1 0 0 1 227 457 

18-19 142 3 23 13 26 0 1 11 0 0 0 0 c 219 126 3 18 22 23 0 1 3 0 0 1 0 0 197 416 

19-20 114 4 22 15 30 1 1 6 0 0 0 0 0 193 97 1 13 10 17 0 1 5 0 0 0 0 0 144 337 

20-21 102 4 19 11 24 0 1 8 0 1 1 0 o 171 57 2 11 6 16 0 1 5 0 0 0 0 1 99 270 

21-22 44 2 11 4 18 0 1 1 0 0 1 0 0 82 34 1 8 5 18 0 1 * 0 0 0 0 0 71 153 

22-23 31 1 7 7 13 0 1 3 0 0 0 0 c 63 21 4 7 7 10 0 0 3 0 0 0 0 0 52 115 

23-24 18 2 3 10 7 0 0 2 1 0 0 0 44 13 1 3 5 4 0 1 2 0 0 0 0 0 29 73 

SOMA 2063 329 321 397 5 36 107 2 9 10 0 3374 ?14Q 73 310 320 471 2 18 113 3 4 5 0 6 3365 6739 

TOTAL 4103 157 639 641 868 7 54 220 5 13 15 0 17 6739 

% 65.5 2.5 10 2 10.2 13.8 01 09 35 0.1 02 02 0 0.3 108 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o 
o 
GO 

m 
o 
> 

o 

E 

X 
> 

AUTO E 2C»: 75.50% 

ONIBUS: 2.50% 

2C: 10.20% 

3C: 13.80% 

nSi: 5.00% 

VR : 0.30% 

DtSTRIBUICAO WRECIONAL 
50% 50 % NO FLUXO TOTAL 

DtSTRIBUICAO WRECIONAL 
53% 47% NA MORA MAXIM 

VMM 477 

VHP: 7.1% 



ANEXO10 
PLANILHA 5 



ANO AUTO E 2CS 
CAMINHOES 

TOTAL ANO AUTO E 2CS 
ONIBUS 2C 3C nSi 

TOTAL 

1970 725 174 278 289 47 1513 

1971 679 188 258 268 44 1437 

1972 730 101 363 64 12 1270 

1973 1173 160 388 79 10 1810 

1974 1031 125 330 157 18 1661 

1975 788 168 301 313 51 1621 

1976 916 145 440 458 74 2033 

1977 1239 227 437 455 74 2432 

1978 1070 281 547 568 92 2558 

1979 1577 268 548 548 5 2946 

1980 1107 213 229 577 46 2172 

1981 1014 252 412 428 70 2176 

1982 1132 254 528 548 89 2551 

1985 1683 233 379 699 81 3075 

1998 4759 157 641 868 314 6739 

RODOVIA:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BR-230PB 

TRECHO: CABEDELO -DiVISA PB/CE 

SUBTRECHO: INGA - CAMPINA GRANDE 

SEGMENTO: km 117,3 - km 147,9 Lote III 

POSTO: 021-7 (C117) 

PLANILHA 5 

FONTE DNER-Censo Nacional de Trafeqo rodoviano/Proieto Expedito de Restauracao 1986 

ANALISE DA CORRELACAO 

LINEAR 

LOGARITMA 

EXPONENCIAL 

POTENCIAL 

0,89 

0,89 

0,92 

0,92 

0,62 

0,62 

0,60 

0,60 

0,66 

0,66 

0,60 

0,60 

0,86 

0,86 

0,68 

0,68 

0,86 

0,86 

0,60 

0,60 

0,95 

0,95 

0,95 

0,95 

EQUACOES UTILIZADAS 

AUTOS: 

ONIBUS: 

(-249686)+ 126,8*x 

(-9641,7)+4,9** 

C.MEDIO: 

C.PESADO: 

S.REB: 

(-21994) +11,3*x 

(-54920+27,9*x) 

(-17856)+9*x 

TRAFEGO PROJETADO PELAS REGRESSOES 

ANO AUTO E 2CS ONIBUS 

CAMINHOES 

TOTAL ANO AUTO E 2CS ONIBUS 2C 3C nSi TOTAL 

1999 3968 314 635 1013 255 6185 

2013 5744 384 794 1404 382 8708 

TAXAS DE CRESCIMENTO DO TRAFEGO 

%aa.Expon. 

%aa.Linear 

2,70% 

3,20% 

1,40% 

1,60% 

1,60% 

1,80% 

2,40% 

2,80% 

2,90% 

3,60% 

2,50% 

2.90% 



ANEX011 
PLANILHA 6 



m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
70 
o 
o 
rn 

m 
-a 
m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
£j 

o « 
m 

GO 

Z 

12 
GO 
—I 
> 
GO 

m 
GO 

m 

GO 
—I 
> 
O 
a 

5 

TIPO DEVElCULO LEI DA BALANCA 
Ano 

Autos Onibus 2C 3C nSi Total 
AASHO USACE 

Autos Onibus 2C 3C nSi Total 
FVm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» AC'JM | PISTA DUPLA [ ACUM FVM I " I ACUM j PISTA DUPLA | ACUM 

1987 2445 254 499 677 147 4022 2,36 6.8E*05 6.8E*05 5,4E*05 5.4E*05 7,41 2.1E+06 2,1E«06 1.7E+06 l,7E«06 

1988 2572 259 511 705 156 4203 2,36 7.0E*O5 1.4E-06 5.6E*05 1.1E*06 7.45 2.2E+06 4.3E*06 1,8E*06 3.5E-06 

1989 2699 264 522 733 165 4383 2,36 7.3E*05 2.1E*06 5.8E+05 1.7E-06 7.49 2,3E*06 6.7E436 1.8E-06 5,3E*06 

1990 2826 269 533 761 174 4563 2,36 7.5E-05 2.9E*06 6.0E-O5 2,3E*06 7.53 2.4E*06 9.0E*06 1,9E*06 7.2E*06 

1991 2952 274 545 769 183 4743 2.37 7.7E-05 3.6E*06 6,2E«05 2.9E-06 7,56 2.5E*06 1,2E*07 2.0E-O5 9.2E*06 

1992 3079 279 556 817 192 4923 2,37 8.0E*O5 4.4E*06 6.4E-05 3.5E-06 7.59 2.6E*06 1.4E*07 2.0E-O6 1.1E-07 

1993 3206 264 567 845 201 5103 2,37 8.2E*05 5.2E-06 6.6E*05 4.2E«06 7,62 2.6E-06 1.7E*07 2,1E*06 1.3E-07 

1994 3333 289 579 873 210 5284 2,37 8.4E-05 6.1E-06 6.7E+05 4,9E*06 7,65 2.7E*06 1.9E+07 2,2E*06 1.6E+07 

1995 3460 294 590 901 219 5464 2,37 8.7E-05 7.0E-O6 6,9E*05 5,6E*06 7.68 2.8E+06 2.2E+07 2.2E+06 1,8E*07 

1996 3587 299 601 929 228 5644 2,37 8.9E-05 7.8E*06 7.1E+05 6.3E*06 7.70 2.9E+06 2.5E-07 2.3E*06 2,0E*O7 

1997 3714 304 513 957 237 5825 2.37 9.1E-05 8.8E-06 7.3E+05 7.0E*O6 7.73 3,0E*O6 2.8E*07 2.4E*06 2.2E*07 

1998 3841 309 624 985 246 6005 2.37 9AE-05 9.7E-06 7.5E-05 7.8E-06 7,75 3.1E*06 3.1E«07 2,4E*06 2.5E-07 

1999 3968 314 635 1013 255 6185 2.37 9.6E-05 9.6E*05 7.7E-05 7.7E*05 7.77 3,1E*06 3.1E+06 2.5E+06 2.5E*06 

2000 4094 319 546 1040 264 6363 2.37 9.8E-05 1.9E«06 7.9E*05 I.6E+06 7.79 3,2E*06 6.4E-06 2,6E*06 5.1E-06 

2001 4221 324 658 1066 274 6545 2.38 1.0E-O6 3.0E*O6 8.1E-05 2.4E*06 7.81 3.3E+06 9.7E*06 2,7E*06 7.7E-06 

2002 4348 329 669 1096 263 6725 2.38 1,0E«06 4.0E*06 8.2E*05 3,2E*06 7,83 3.4E+06 1,3E*07 2.7E*06 1.0E+07 

2003 4475 334 680 1124 292 6905 2,38 1.1E«06 5.0E-O6 8.4E*05 4.0E-06 7,85 3.5E-05 1.7E+07 2.8E*06 1,3E«07 

2004 4602 339 692 1152 301 7086 2.38 1.1E-06 6.1E-06 8,6E*05 4,9E*06 7.87 3.6E*06 2.0E+07 2,9E*06 1,6E*07 

2005 4729 344 703 1180 310 7266 2.38 1.1E-06 7.2E-06 8.8E-05 5.8E*06 7.89 3.7E*06 2.4E*07 2.9E*06 1.9E+07 

2005 4856 349 714 1208 319 7446 2.38 1.1E*06 8.3E-06 9.0E*O5 6.7E*06 7.90 3.7E+06 2.8E*07 3,0E*O6 2.2E*07 

2007 4983 354 726 1236 328 7627 2.38 1.1E4J6 9.5E-06 9.2E*05 7.6E*06 7.92 3.8E*05 3.1E*07 3.1E*06 2.5E+07 

2008 5110 359 ni 1264 337 7807 2.38 1.2E-06 1.1E-07 9,4E*05 8,5E*06 . 7,93 3.9E*06 3.5E*07 3.1E+06 2.8E+07 

2009 5237 364 748 1292 346 7987 2.38 1.2E«06 1.2E«07 9.6E*05 9.5E«06 7,95 4,0E*O6 3.9E+07 3,2E*06 3.1E+07 

2010 5363 369 760 1320 355 8167 2,38 1.2E«06 1.3E+07 9,7E*05 1.0E«07 7,96 4.1E+06 4.3E+07 3.3E+06 3.5E+07 

2011 5490 374 771 1348 364 8347 2.38 1.2E«06 1.4E-07 9,9E*05 1.16*07 7,97 4.2E+06 4.7E+07 3.3E*06 3.8E+07 

2012 5617 379 782 1376 372 8526 2.38 1.3E-06 1.6E«07 1.0E-O6 1.2E+07 7,98 4,2E*06 5.2E*07 3,4E*06 4.1E+07 

2013 5744 384 794 1404 382 8708 2.38 1.3E*06 1.7E-07 1.0E-06 1.3E*07 8.00 4.3E-06 5.6E*07 3.5E*06 4.5E-07 

FV Onibus 2C 3C nSi 

AASHO 2.54 2.54 1.79 4.07 

USACE 4,15 4.15 9,55 13.79 

-a 

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CD 

Nanual (PISTA SIMPLES) = 365 x 0,5 x FVm x (ONIBUS + 2C +3C +nSi) anual 

Nanual (PISTA DUPLA) = 0,8 x Nanual (PISTA DUPLA) 
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NUMERO DE REPETIQ6ES "Nm PISTA SIMPLES E PISTA DUPLA PLANILHA7 



TIPODE VElCULO LEI DA BALANCA (NAO ATUAL) 

Onibus or i r Tnlal DNER/USACE 
Ano Aulos Onibus noi lOlal E S R S % E.S.RD % E.TD % E T T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI

 f C F E

I FV=FE'FC PISTA SIMPLES ACUM. PISTA DUPLA ACUM 

1987 2445 254 499 677 147 4022 1577 0,470 892 0,270 724 0,219 110 0.033 2,42 2,09 5.08 1.5Ei06 1.5E«06 1,2E*06 1,2E*06 

1988 2572 259 511 705 156 4203 1631 0470 918 0,268 755 0,221 117 0,034 2,43 2.10 5,10 1.5E-06 3,0E*O6 1,2E*06 2.4E-06 

1989 2699 264 522 733 165 4383 1684 0,469 942 0,267 786 0,222 123 0,035 2,44 2,10 5.12 1.6E-06 4,6E*06 1.3E«06 3,6E*06 

1990 2826 269 533 761 174 4563 1737 0,469 967 0,265 617 0,224 130 0,036 2,45 2.10 5,14 1,6E«06 6,2E«06 1.3E-06 4,9E*06 

1991 2952 274 545 789 183 4743 1791 0,469 992 0,263 848 0,225 137 0.036 2,45 2,10 5,16 1.7E-06 7,9E*06 1.3E-06 6,3E*06 

1992 3079 279 556 817 192 4923 1844 0,468 1017 0,262 878 0,226 144 0,037 2,46 2.10 5.17 1,7E«06 9.6E--06 1.4E«06 7.7E+06 

1993 3206 284 567 &45 201 5103 1897 0,468 1042 0,261 909 0,227 150 0,038 2.46 2.11 5.19 1,8E«06 t.1Et07 1,4E«06 9.1E-06 

1994 3333 289 579 673 210 5284 1951 0,468 1067 0.259 940 0,228 157 0,038 2.47 2.11 5.21 1.9E«06 1.3E«07 1.5E«06 1.1E-MD7 

1995 3460 294 590 901 219 5464 2004 0,468 1092 0,258 971 0,230 164 0,039 2,48 2.11 5.22 1.9E«06 1.5Et437 1.5E-06 1.2E«07 

1996 3587 299 601 929 228 5644 2057 0,468 1116 0,257 1002 0.231 171 0.039 2,48 2,11 5,23 2.0E*O6 1.7E«07 1.6E*06 1,4E*07 

1997 3714 304 613 957 237 5825 2111 0,467 1142 0,256 1033 0,231 177 0.040 2.48 2.11 5.25 2.0E+O6 1,9E«07 1.6E-06 1.5E+07 

1998 3841 309 624 985 246 6005 2164 0,467 1166 0.255 1064 0,232 184 0,040 2,49 2,11 5,26 2,1E*06 2.1E+07 1.7E-06 1.7E*07 

1999 3968 314 635 1013 255 6185 2217 0,467 1191 0,254 1095 0,233 191 0,041 2,49 2,12 5,27 2.1E-06 2.1E-06 1.7E-06 1.7E*06 

2000 4094 319 646 1040 264 6363 2269 0,467 1215 0,253 1124 0,234 197 0,041 2,50 2.12 5.28 2,2E*06 4.3E-06 1.8E+06 3,5E*06 

2001 4221 324 658 1068 274 6545 2324 0,467 1242 0,252 1156 0,235 205 0,042 2,50 2,12 5,30 2,2E*06 6,6E*06 1.8E-*06 5,3E*06 

2002 4348 329 669 1096 283 6725 2377 0,467 1266 0,251 1187 0,235 212 0,042 2,50 2.12 5,31 2.3E+06 8,9E«06 1,8E*06 7,1E*06 

2003 4475 334 680 1124 292 6905 2430 0,466 1291 0,250 1217 0,236 218 0,042 2,51 2,12 5,32 2.4E-06 1,1E*07 1.9E*06 9,0E-*O6 

2004 4602 339 692 1152 301 7086 2484 0,466 1316 0,250 1248 0,237 225 0,043 2,51 2,12 5,33 2.4E-06 1.4E-KJ7 1.9E-06 1.1E+07 

2005 4729 344 703 1180 310 7266 2537 0,466 1341 0,249 1279 0,237 232 0,043 2.51 2,12 5.34 2.5E+06 1,6E*07 2,0E-K)6 1,3E*07 

2006 4856 349 714 1208 319 7446 2590 0,466 1365 0,248 1310 0,238 239 0,043 2,52 2,12 5,35 2.5E-06 1.9E*07 2,0E-K)6 1.5E-K)7 

2007 4983 354 726 1236 328 7627 2644 0,466 1391 0.247 1341 0,239 245 0,044 2,52 2.12 5,35 2.6E-06 2.1E«07 2.1E-K56 1.7E*07 

2008 5110 359 737 1264 337 7807 2697 0,466 1415 0,247 1372 0.239 252 0,044 2,52 2.12 5,36 2.6E-06 2,4E*07 2.1E-06 t,9Et07 

2009 5237 364 746 1292 346 7987 2750 0,466 1440 0.246 1403 0,240 259 0,044 2,53 2.13 5.37 2.7E-06 2.7E+07 2.2E-06 2.1Et07 

2010 5363 369 760 1320 355 8167 2804 0,466 1466 0,246 1434 0,240 266 0,044 2,53 2.13 5,38 2.8E+06 2,9E*07 2,2E-K)6 2.3E-07 

2011 5490 374 771 1348 364 8347 2857 0,466 1490 0.245 1464 0,241 272 0,045 2,53 2,13 5.38 2.8E-06 3.2E-07 2.2E-K36 2,6E*07 

2012 5617 379 762 1376 372 8526 2909 0,465 1514 0,244 1495 0.241 278 0.045. 2,53 2.13 5.39 2.9E-06 3.5E-07 2,3E*06 2,8E*07 

20", 3 5744 384 794 1404 382 8708 2964 0.469 1540 0.244 1526 0.242 286 0.045 2,54 2,13 5,40 2.9E-06 3.8E-47 2.3E-06 3.0E+O7 

FATORES DE EQUIVALENCE DE CARGA 

E.S.R.S E.S.RD E.TD E.T.T 

0.1 3,74 5.01 8,09 
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CO Nanual (PISTA SIMPLES) = 365 x 0,5 x FV x (ONIBUS • 2C +3C +nSi) anual 

Nanual (PISTA DUPLA) = 0,8 x Nanual (PISTA DUPLA) 



TIPO DEVEiCULO LEI DA BALANCA (ATUAL) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A s. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj I 
Ano Autos Onibus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2C 3C 1 n& ToU> 

ESMS « E SRD ETO 6 T T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 1 PC | FV=FE'FC | PISTA SIMPLES | ACUM ] PISTA OUPLA ACUM 

1987 2445 254 499 677 147 4022 1577 0.470 892 0.270 724 0.219 110 0.033 1,60 2.09 3.34 9,6E«05 9.6E+05 7,7E«05 7,7E*05 

1988 2572 259 511 705 150 4203 1631 0.470 918 0268 755 0.221 11/ 0.034 1.59 2.10 3.34 9.9E-05 2.0E-O6 8.0E«05 1.6E*06 

1989 2899 264 522 /33 105 4383 1684 0.469 942 0.267 786 0.222 123 0.035 1.59 2.10 3.34 l.0E*OB 3.0E*06 8.2E»05 2.4E-06 

1990 2826 269 633 761 174 4563 1737 0.469 967 0.265 817 0.224 130 0,036 1.59 Z10 3.35 1,1E«06 4,0E«O6 8.5E*05 3.2E«06 

1991 2952 2/4 545 789 183 4743 1791 0.469 992 0.263 648 0.225 137 0,036 1.59 2.10 3,35 1.1E-06 5.1E-08 8.8E*05 4.1E«06 

1992 3079 2/9 550 817 192 4923 1844 0.468 1017 0.262 878 0,226 144 0.037 1.69 2.10 3.35 1,1E*06 6.3E-06 9.0E-O5 5.0E«O6 

1993 3206 284 56/ M5 201 5103 1897 0.468 1042 0.261 909 0.227 150 0.038 1.59 Zl l 3.35 1.2E*06 7,4E*06 9.3E+05 5.9E.06 

1994 3333 269 5/9 873 • 210 5284 1951 0.468 1067 0.259 940 0.228 157 0.038 1.59 Z11 3.35 l,2E*06 8.6E«06 9.5E«05 6,9E*06 

1996 3460 294 590 901 219 5464 2004 0.468 1092 0,258 971 0.230 164 0.039 1.S9 2.11 3.35 1.2E*06 9.8E+06 9.8E*05 7,9E*06 

1996 358/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm 601 929 228 5644 2057 0.468 1116 0.257 1002 0.231 171 0.039 1,59 2.11 3.35 1.3E*06 1.1E+07 1,OE«06 8.9E«06 

1997 3/14 304 813 95/ 23/ 5625 2111 0.467 1142 0.256 1033 0 231 17/ 0.040 1.59 2.11 3.30 l.3E*06 1.2E*07 1.0E«O6 9.9E*06 

1998 3841 309 824 985 746 6005 2154 0.467 1166 0 255 1064 0 232 184 0 040 1.59 2.11 3 36 V3E«06 1.4E«07 1.1E«08 1.1E*07 

1999 3968 314 635 1013 255 6185 2217 0.467 1191 0.254 1095 0.233 191 0.041 1.59 2.12 3.36 1.4E«06 1.4E«06 1.1E«06 1.1E*06 

2000 40* 319 646 1&40 264 6363 2269 0.467 1215 0,253 1124 0.234 197 0.041 1.59 2,12 3.36 1.4E-06 Z7E*06 1.1E-06 2.2E«06 

2001 4221 324 658 1008 2/4 6545 2324 0,467 1242 0,252 1150 0.235 205 0.042 1.59 2.12 3.36 l,4E«06 4,2E«06 1.1E+08 3.3E*06 

2002 4348 329 669 1096 283 6725 2377 0,467 1266 0,251 118/ 0.235 212 0,042 1.59 2.12 3.36 1.5E*06 5.6E*06 1.2E*06 4,5E*06 

2003 4475 334 680 1124 292 6905 2430 0.466 1291 0.250 1217 0.236 218 0.042 1.59 112 3.36 1.5E«06 7.1E«06 1,2E«08 5.7E*06 

2004 4602 339 692 1152 301 7086 2484 0.466 1316 0.250 1248 0.237 225 0,043 1.59 2.12 3.36 1.5E-06 8.7E«06 1.2E«06 6.9E*06 

2005 4729 344 703 1180 310 7266 2537 0,466 1341 0.249 1279 0.237 232 0.043 1.59 2.12 3.3/ 1,6E«06 1.0E«07 1.2E*06 8.2E-06 

2006 4856 349 /14 1208 319 7446 2590 0.466 1365 0,248 1310 0.238 239 0.043 1,59 Z12 3.3/ 1.6E«05 1.2E*07 1,3E*06 9.4E+06 

2007 4983 354 726 1236 328 7627 2644 0,466 1391 0.247 1341 0.239 245 0,044 1.59 2.12 3.37 l,6E*08 l,3E*07 1.3E-06 1.1E*07 

2008 5110 359 737 •264 337 7807 2697 0.466 1415 0.247 1372 0.239 252 0.044 1.58 2.12 3.37 1.7E«06 1.5E*07 1.3E«08 1.2E«07 

2009 5237 364 741 1292 346 7987 2750 0.466 1440 0.246 1403 0.240 259 0.044 1.58 2.13 3.37 l.7E«06 1.7E*07 1.4E«06 1.3E«07 

2010 5363 369 780 1320 355 8167 2804 0.466 1466 0,246 1434 0,240 260 0,044 1.58 2.13 3,37 1.7E«06 1.8E*07 1.4E+06 1.56*07 

2011 5490 3/4 7/1 1348 304 8347 2857 0,466 1490 0,245 1464 0,241 2/2 0.045 .1.58 2.13 3.3/ 1,8E«06 2,0E«O7 1.4E-06 1.6E+07 

2012 5617 379 782 1376 372 8526 2909 0.465 1514 0,244 1495 0.241 2/8 0.045 1 58 Z13 3.37 1.8E-06 Z2E«07 1.4E*OS 1.8E+07 

2013 5744 384 794 1404 382 8708 2964 0.469 1540 0 244 1526 0 242 286 0.045 158 2.13 3.37 1,6E*06 ?.4E«07 1.5E*06 1.9E*07 

FATORES0E EUIVALENC A OE CARGA 

ES.RS ESRD E.TD ETT 

0 33 3.27 2.22 2.12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Nanual (PISTA SIMPLES) = 365 x 0,5 x FV x (ONIBUS + 2C +3C *nSi) anual 

Nanual (PISTA DUPLA) = 0,8 x Nanual (PISTA DUPLA) 
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NUMERO DE REPETIQOES "N" PISTA SIMPLES E PISTA DUPLA PLANILHA 10 



TIPODE VElCULO DER (SEM EXCESSO DE CARGA) 

Ano Autos Onibus 2C 3C nSi Total 
AASHO USACE 

Ano Autos Onibus 2C 3C nSi Total 
FC | PISTA SIMPLES | ACUM PISTA DUPLA ACUM FV | PISTA SIMPLES | ACUM. [PISTA DUPLA| ACUM. 

1987 2445 254 499 677 147 4022 0,96 2.8E+05 2.8E-05 2.2E-05 2.2E+05 3,81 1.1E+06 1.1E+06 8.8E+05 8.8E-05 

1988 2572 259 511 705 156 4203 0,97 2.9E+05 5,7E*05 2.3E-05 4.5E-05 3,84 1.1E+06 2.2E+06 9.1E+05 1.8E+06 

1989 2699 264 522 733 165 4383 0.97 3.0E-O5 8.6E*05 2.4E+05 6.9E+05 3.87 1.2E-06 3.4E+06 9,5E*05 2.7E+06 

1990 2826 269 533 761 174 4563 0,98 3,1E*05 1.2E-06 2.5E-05 9.4E-05 3.90 1.2E+06 4,7E*06 9.9E+05 3.7E*06 

1991 2952 274 545 769 183 4743 0.98 3.2E+05 1.5E-06 2.6E-05 1,2E*06 3,93 1.3E+06 6.0E+06 1,0E*O6 4.8E+06 

1992 3079 279 556 817 192 4923 0.98 3.3E+05 1.8E+06 2.6E+05 1.5E-K)6 3.96 1.3E+06 7.3E+06 1.1E+06 5.8E+06 

1993 3206 284 567 845 201 5103 0,99 3.4E+05 2.2E-06 2.7E+05 1.7E+06 3.99 1,4E*06 8.7E+Q6 1.1E+06 6.9E+06 

1994 3333 289 579 873 210 5284 0,99 3.5E+05 2.5E+06 2.8E+05 2.0E-O6 4.01 1.4E+06 1.0E+07 1.1E+06 8.1E+06 

1995 3460 294 590 901 219 5464 0,99 3,6E*05 2.9E+06 2.9E+05 2.3E+06 4.03 1.5E+06 1.2E-07 1.2E-K36 9.3E+06 

1996 3587 299 601 929 228 5644 0.99 3.7E+05 3.3E+06 3.0E+05 2.6E-06 4.05 1.5E+06 1.3E+07 1.2E+06 1.0E+07 

1997 3714 3C4 613 957 237 5825 1.00 3,8E«05 3.6E-06 3.1E+05 2.9E+06 4.07 1.6E-06 1.5E+07 1,3E*06 1,2E«07 

1998 3841 309 624 985 246 6005 1.00 3.9E*05 4.0E*06 3.2E*05 3.2E*06 4.09 1.6E*06 1.6E+07 1.3E+06 1.3E+07 

1999 3968 314 635 1013 255 6185 1,00 4.1E-05 4.1E-05 3.2E--05 3.2E*05 4.11 1,7E*06 1.7E+06 1,3E*06 1.3E+06 

2000 4094 31S 646 1040 264 6363 1.00 4.2E+05 8.2E-05 3,3E*05 6.6E+05 4,13 1.7E+06 3.4E+06 1.4E-06 2.7E+06 

2001 4221 324 658 1068 274 6545 1,01 4,3E*05 1.2E+06 3.4E«05 1.0E-O6 4,15 1,8E*06 5.1E+06 1.4E+06 4.1E+06 

2002 4348 329 669 1096 283 6725 1.01 4.4E+05 1.7E-06 3.5E+05 1.3E+06 4.16 1.8E+06 6.9E+06 1.4E+06 5.6E+06 

2003 4475 334 680 1124 292 6905 1.01 4,5E*05 2.1E+06 3.6E+05 1,7E«06 4,18 1.9E+06 8.8E+06 1.5E+06 7.0E+06 

2004 4602 339 692 1152 301 7086 1.01 4,6E*05 2.6E+06 3,7E*05 2.1E+06 4,19 1.9E+06 1.1E+07 1.5E+06 8.6E+06 

2005 4729 344 703 1180 310 7266 1.02 4.7E-05 3.1E-06 3.8E-05 2.5E+06 4,21 1.9E+06 1.3E-07 1.6E+06 1.0E+07 

2006 4856 349 714 1208 319 7446 1.02 4,8E*05 3.5E+06 3.8E+05 2,8E*06 4,22 2.0E+O6 1.5E+07 1.6E+06 1.2E+07 

2007 4983 354 726 1236 328 7627 1.02 4.9E+05 4.0E-06 3.9E*05 3,2E*06 4.23 2.0E+06 1.7E+07 1.6E+06 1.3E+07 

2008 5110 359 737 1264 337 7807 1.02 5.0E+O5 4.5E-06 4.0E+05 3.6E-06 4,25 2.1E+06 1.9E+07 1.7E+06 1.5E+07 

2009 5237 364 748 1292 346 7987 1.02 5.1E+Q5 5.1E+06 4.1E+05 4.0E+06 4,26 2.1E-06 2.1E+07 1.7E+06 1.7E+07 

2010 5363 369 760 1320 355 8167 1.02 5,2E*05 5.6E-06 4.2E+05 4.5E-H06 4.27 2.2E+06 2,3E*07 1.7E+06 1.8E-MD7 

2011 5490 374 771 1348 364 8347 1,02 5.3E+05 6.1E+06 4.3E+05 4.9E+06 4,28 2.2E+06 2.5E+07 1.8E+06 2.0E+O7 

2012 5617 379 782 1376 372 8526 1.03 5.4E+05 6.7E-06 4.4E+05 5.3E-06 4.29 2.3E-06 2.8E+07 1,8E*06 2.2E+07 

2013 5744 384 794 1404 382 8708 1.03 5.6E*05 7.2E-06 4.4E+05 5.8E*06 4,30 2.3E-06 3.0E+O7 1.9E+06 2.4E+07 

FV Onibus 2C 3C nSI 

AASHO 1.24 1.01 0,93 4.2 

USACE 1,24 1.5 7,18 13.21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Nanual (PISTA SIMPLES) = 365 x 0,5 x FVm x (ONIBUS • 2C + 3C +nSi) anual 

Nanual,PISTA DUPLA) = 0.8 x Nanual (PISTA DUPLA) 
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TIPODE VElCULO DER (COM EXCESSO DE CARGA) 

Onibus Of* ir n Ci 
AASHO USACE 

Ano Autos Onibus l\> noi 1 0131 FV PISTA SMPLES | ACUM PISTA DUPLA | ACUM FV PISTA SIMPLES ACUM PISTA DUPLA | ACUM. 

1987 2445 254 499 677 147 4022 1.31 3.8E+05 3.8E-05 3.0E+05 3.0E+05 4,99 1.4E+06 1.4E+06 1.1E+06 1.1E+06 

1988 2572 259 511 705 156 4203 1.32 3.9E+05 7,7E*05 3.1E-05 62E+05 5.03 1.5E+06 2.9E--06 1.2E+06 2.3E+06 

1989 2699 264 522 733 155 4383 1.32 4.1E+05 1.2E-06 3,3E*05 9,4E*05 5.08 1.6E+06 4.5E+06 1.2E+06 3.6E-06 

1990 2826 269 533 761 174 4563 1.33 4.2E+05 1.6E+06 3,4E*05 1.3E+06 5,12 1.6E+06 6.1E+06 1,3E*06 4.9E+06 

1991 2952 274 545 789 153 4743 1.34 4.4E+05 2.0E+O6 3.5E+05 1.6E+06 5,16 1.7E+06 7.8E+06 1,3E*06 6.2E+06 

1992 3079 279 556 817 192 4923 1.34 4.5E+05 2,5E*06 3.6E+05 2.0E*06 5,20 1.7E+06 9.6E+06 1.4E+06 7.6E-06 

1993 3206 284 567 845 201 5103 1,35 4.7E-05 3.0E-O6 3.7E+05 2.4E+06 5.23 1.8E+06 UE+07 1.4E+06 9.1E-06 

1994 3333 289 -579 873 210 5284 1,35 4,8E*05 3.4E+06 3.9E+05 2.7E+06 5,26 1.9E+06 1.3E+07 1.5E+06 1.1E+07 

1995 3460 294 590 901 219 5464 1,36 5.0E-O5 3,9E*06 4.0E+05 3.1E+06 5.30 1.9E+06 1.5E-07 1.5E+06 1.2E+07 

1996 3587 299 601 929 228 5644 1,36 5.1E-05 4,4E*06 4.1E+05 3.6E+06 5,33 2.0E+06 1,7E*07 1.6E+06 1,4E*07 

1997 3714 304 613 957 237 5825 1.36 5,3E*05 5,0E*O6 4.2E+05 4,0E*O6 5,35 2.1E+06 1.9E+07 1.6E+06 1,5E*07 

1998 3841 309 624 985 246 6005 1.37 5.4E+05 5.5E*06 4.3E+05 4.4E*06 5,38 2,1E*06 2.1E+07 1.7E+06 1.7E*07 

1999 3968 314 635 1013 255 6185 1.37 5.6E+05 5.6E-05 4.4E-05 4.4E+05 5.41 2.2E+06 2.2E+06 1,7E*06 1.7E+06 

2000 4094 319 646 1040 254 6363 1,38 5.7E+05 1.1E-06 4.6E+05 9.0E*05 5,43 2.2E+06 4.4E-06 1.8E+06 3.5E+06 

2001 4221 324 553 1068 274 6545 1,38 5.9E*05 1.7E*06 4,7E*05 1.4E+06 5.45 2.3E+06 6.7E+06 1,9E*06 5,4E*06 

2002 4348 329 669 1096 283 6725 1.38 6,0E*05 2,3E*06 4.8E+05 1.8E+06 5,48 2.4E+06 9.1E+06 1,9E*06 7,3E*06 

2003 4475 334 680 1124 292 6905 1.39 6.2E-05 2.9E+06 4.9E-05 2.3E+06 5,50 2.4E+06 1.2E+07 2,OE*06 9,3E*06 

2004 4602 339 692 1152 301 7086 1.39 6.3E+05 3.6E+06 5,0E*O5 2.8E+06 5.52 2.5E+06 1.4E+07 2.0E+06 1,1E*07 

2005 4729 344 703 1180 310 7266 1.39 6.5E*05 4.2E*06 5.2E+05 3.4E+06 5.54 2.6E+06 1.7E-07 2.1E+06 1.3E+07 

2006 4856 349 714 1208 319 7446 1,40 6,6E*05 4,9E*06 5,3E*05 3.9E-06 5,56 2.6E+06 1.9E+07 2.1E+06 1.5E+07 

2007 4983 354 726 1236 328 7627 1.40 6.8E*05 5.5E+06 5.4E+05 4.4E+06 5,57 2.7E+06 2.2E-07 2.2E+06 1.8E+07 

2008 5110 359 737 1264 337 7807 1.40 6.9E*05 6.2E+06 5.5E+05 5.0E+06 5,59 2.8E+06 2.5E-07 2.2E*06 2.0E+07 

2009 5237 364 748 1292 346 7987 1.40 7.0E+05 6,9E*06 5.6E-05 5.5E+06 5,61 2.8E+06 2.8E+07 2.3E*06 2.2E+07 

2010 5363 369 760 1320 355 8167 1.41 7.2E+05 7.7E-06 5.8E+05 6.1E+06 5.62 2.9E+06 3.0E+O7 2.3E+06 2,4E*07 

2011 54 90 374 771 1348 354 8347 1.41 7.3E*05 8.4E-06 5.9E-05 6.7E-06 5.64 2.9E+06 3.3E-07 2,4E*06 2,7E*07 

2012 5617 379 782 1376 372 8526 1.41 7,5E*05 9.1E«06 6.0E+05 7.3E+06 5,65 3.0E+06 3.6E+07 2.4E+06 2.9E+07 

2013 5744 384 794 1404 382 8708 1,41 7,6E*05 9,9E*06 6.1E+05 7.9E+06 5,67 3.1E+06 3.9E+07 2.5E+06 3.2E+07 

FV Onibus 2C 3C nSi 

AASHO 1.24 1.01 0,93 4.2 

USACE 1.24 1,5 7,18 13,21 

-o 

> 

Nanual (PISTA SIMPLES) = 365 x 0.5 x FVm x (ONIBUS + 2C *3C +nSi) anual 

Nanual (PISTA DUPLA) = 0.8 x Nanual (PISTA DUPLA) 


