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RESUMO

No dimensionamento de novos pavimentos ou no reforgo de estruturas existentes a
quantificag&o do trafego é um problema dos métodos de dimensionamento correntes. O parametro que
simula a ag&o do trafego € o numero de repetigdes de carga do eixo padrdo N. Para a sua
determinagdo nas rodovias, sdo necessarias contagens volumétricas 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 distribuigao

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

Baseado nos resultados obtidos foi possivel apontar limitagdes e apresentar sugestdes para
a sistematizagao do processo de coleta e analise dos dados de trafego na malha rodoviaria estadual da

Paraiba.



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 to 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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INTRODUGAO E OBJETIVOS

A reducio dos investimentos plblicos na malha rodoviaria do pais, verificada na década de
80, associada a idade avangada dos pavimentos e ao precario nivel de serventia, levaram a elevagao
dos custos operacionais e a redugdo da seguranga no trafego. Tal cenario provocou o surgimento, no
inicio, dos anos 90, de agdes amplas na &rea de planejamento, buscando a otimizagao dos recursos
disponiveis, através da avaliagdo de prioridades em técnicas sistémicas empregadas na geréncia de
pavimentos, exigidas nos programas de financiamento do Banco Mundial. Por outro lado, os programas
de concessdo a iniciativa privada para manutengdo de rodovias, resumem apenas a 10% da rede
rodoviaria de forma que os custos correspondentes sejam cobertos pelo pedéagio amecadado, fazendo
com que aumentassem as exigéncias no padrao técnico dos projetos de restauragao e programas de

manutengao.

A evolugao tecnologica da engenharia rodoviana verificada nas ultimas décadas levou a
mudangas significativas na avaliagao dos pavimentos. Atuaimente podem ser contempladas na anélise
de pavimentos, as propriedades resilientes dos materiais das camadas, reciclagem de materiais e
modelos de fadiga conjuntamente com métodos numéricos. Alem do que, ndo se pode desconsiderar
que as politicas econdmicas 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 condigbes, redugao nos custos de manutengao e construgao, seguranga no trafego e
menor tempo de viagem. '

0O desempenho dos pavimentos estd relacionado a fatores climaticos, materiais de
pavimentagao, técnicas construtivas, estratégias de manutengdo e fundamentalmente ao trafego. O
trafego & multivariado com relag@o ao tipo de veiculo e cargas transportadas. Sua previsao é de dificil
quantificagao, assim como complexa e de certa forma indefinida, a avaliagao do poder de destruigio
das diferentes cargas atuando a diferentes niveis de repeticao. Adicionalmente, a evolugdo tecnolégica

do transporte rodoviario tem contribuldo para consideragdes com relagao a configurago de veiculos de
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carga, tipo de eixo, tipo de pneus e de rodagem e seus efeitos na évatiagéo dos pavimentos. E evidente
a importancia do controle dos limites de carga. A industria de velculos 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 € dos tipos

de veiculos.

No dimensionamento e avaliagio de pavimentos, 0 DER-PB (Departamento de Estradas de
Rodagem do Estado da Paraiba) adota as metodologias normatizadas pelo DNER (Departamento
Nacional de Estradas de Rodagem). O pardmetro que simula a agdo do trafego nos pavimentos & 0
nimero de repeticbes de carga (N) de um eixo tomado como padrdo de 8,2t. Para a determinagao do
parametre N nas rodovias, sa0 necessérias contagens volumétricas classificatdrias e pesagens dos

veiculos parados ou em movimento.

Desde 1969 o Nordeste tinha um programa de contagem de iréfego estabelecido pela
SUDENE em convénio com 0s DER's. O mesmo foi interrompido em 1982 pela SUDENE e reiniciado
em 1991 pelo e vem sendo mantido de forma precaria pelo érgéo.

Segundo técnicos do DER-PB o estado da Paraiba nao tem um programa de pesagem de
veiculos em suas rodovias, desta forma nao se tem o perfil das cargas que trafegam nas mesmas. Os
dados de pesagem utilizados sao de Pernambuco e referem-se aos anos de 85, 86 e 87, obtidos em
Rodovias Estaduais e Federais (BR-232 e BR-116). A utilizag&o de fatores assim obtidos pode trazer
COmo consequéncia pavimentos mal dimensionados com reducdo da sua vida Util ou custos elevados
de constru¢ao, uma vez que as variaveis envolvidas no calculo de N sofrem influéncia direta das
caracteristicas fisicas, econdmicas e de trafego da regido em estudo como também da época em gue
foram realizadas as pesagens.‘

Apesar de serem vizinhos e pertencerem a mesma regido geografica, Paraiba e Pernambuco
sdo estados com caracteristicas diferentes, o que torna claro que os fatores de carga e de eixo

utilizados no calculo de N em Pernambuco nado parecem adequados para a avaliagao de pavimentos na
Paraiba, atualmente. '
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Este trabalho tem como objetivo fazer uma andlise da base de dados utilizada atualmente

pelo DER para avaliagao do tréfege na malha rodoviaria do Estado da Paraiba onde:

- serdo apontadas falhas/acertos no processo de coleta e analise de dados empregados
pelo DER-PB.

- ser avaliada a distribuigdo espacial e tempora! do volume de trafego sobre a malha
rodoviaria. O que ser4 feito utilizando-se uma base de dados georreferenciada no tratamento dos
dados.

- finalmente, com base nas informagdes existentes serdo apontadas alternativas para
melhor obtengao e analise de dados de trafego, de forma a fomecer elementos adequados ao processo
de tomada de decisdes no planejamento do sistema rodoviario do estado.

A matéria que da corpo ao trabalho foi distribuida nos 08 capitulos que sucedem (capitulos 2
ag).
Capitulo 2 aborda de forma gerais consideragdes sobre o trafego rodoviario e sua importancia

para avaliar pavimentos.

Capitulos 3 e 4 sdo dedicados a revisdo bibliografica. O capitulo 3 apresenta as
consideragbes sobre o efeito da carga por eixo, tipo de eixo e tipo de veiculos no dimensionamento e
avaliagao de pavimentos. O capitulo 4 trata do efeito trafego considerado através do volume médio

diario de trafego no pavimento.

Capitulo 5 refere-se a utilizagdo de base de dados geomeferenciada para tratamento dos
dados de pesquisa.

Capitulo 6 & dedicado, ac estudo do trafego, com andlise da distribuicdo espacial dos postos
de contagem de trafego em fungdo de indicadores como populagdo, numero de postos, produgio
agricola, etc, diagnosticando a situagao atual e apresentando altemativas para uma melhor coleta dos
dados de trafego no estado.

No capitulo 7 s&o discutidos dois casos: duplicagio BR-230 e Implantago da PB-008. Foram
calculados os fatores de velculos de acordo com as metodologias do GEIPOT/DNER e DNERUSACE
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com as cargas indicadas pela lei da balanga, para ambos os casos., que permitiu estabelecer o efeito

do namero N nos espessuras das camadas do pavimento.

Finalmente o capitulo 8 trata das conclusdes e sugestdes para pesquisas futuras.



CAPITULO 2

MALHA RODOVIARIA NACIONAL, ASCENSAO E QUEDA
24 INTRODUGAO

A partir dos anos 50, e num ritmo cada vez mais acelerado até os anos 70, o Brasil assim
como os demais paises da América Latina investiram uma parcela considerével dos recursos estatais
para a construgao de grandes malhas rodovirias e de outras infra-estruturas de transporte. O grande
desenvolvimento experimentado pelo sub-setor transporte rodoviario, sobrepondo-se aos outros
modais da matriz nacional de transportes, se deveu a diversos fatores, entre 0s quais pode-se
destacar: sua grande flexibilidade e mobilidade, implantag&o da indistria automobilistica nos anos 50 e
determinag&o politica dos govemnos nas trés esferas administrativas da federagao naquela época.

Os investimentos tiveram como objetivo criar uma base para o desenvolvimento econdmico e
social do pais. Nao havia naquela época muita preccupagao pelo custo, nem tao pouco com a
conservagdo. Como resultado desta politica conta-se no Brasil, hoje, com uma rede rodoviaria com
aproximadamente 164.246 km de rodovias pavimentadas, sendo 34% da jurisdigdo federal, 56%
estadual e 10% municipal (Quadro 2.1). Venfica-se também que a maior parte da matha rodoviaria
pavimentada do Brasil, esta sob responsabilidade dos estados. Os nimeros apresentades podem ser
considerados timidos, se comparados aocs existentes nos paises desenvolvidos, quando se leva em

consideragao a relagdo entre a extensdo das rodovias pavimentadas e a area territorial do pais.

QUADRO 2.1
EXTENSAO DA MALHA RODOVIARIA
PAVIMENTADAS NAO PAVIMENTADAS TOTAL

RODOVIAS EXT(E:)SAO % |EXTENSAO (km)| % |EXTENSAO(km)| %
FEDERAIS 55.905 34 14.843 0.9 70.748 4,1
ESTADUAIS 91.348 56 116.538 75 207.886 12
MUNICIPAIS 16.933 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, en'quanto que em paises desenvolvidos
essa média & superior a 80% (DNER, 2000).

22 O SUBDESENVOLVIMENTO CONTRIBUINDGC PARA A DETERIORAGAO DO SISTEMA

As estradas ndo pavimentadas, de certa forma relegadas, desempenham um papel relevante
como afimentadoras das rodovias principais e também exigem atengao especial. Totalizam cerca de
1.6 mithdes de km, sendo que 92% delas sdo municipais. Segundo Magalhaes (1998) todo este
investimento estimado hoje em 140 bithdes de délares 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 através do Fundo Rodoviario Nacional. “Criado pelo Decreto Lei n? 8.463 de 27 de dezembro
de 1945, cujos recursos eram originados do imposto Gnico sobre lubrificantes e Combustiveis Liquidos

e Gasosos (IULCLG) da Taxa Rodoviéria Unica (TRU) do Imposto sobre Servigos e Transportes (IST)".

QUADRO 2.2
CONTR]BUI(}()ES DE USUARIOS DE RODOVIA POR TIPO DE IMPOSTO
FEDERAL, COMOD PARTICIPA(;I\O DO PIB

ANO IULCIG TRU IST TOTAL(%)
1970 1488 | 0,042 1,510
1971 1,421 0,047 1488
1972 1,319 - 0,030 1,349
1973 1,089 0,340 0,026 1,445
1974 0,896 0,201 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 0,282 008 1,239
1979 0,883 0,253 0,075 1,214
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 0171 0,220 0,073 0,464
1984 0,131 0,148 0,066 0,335
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: (MagalhZes, 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 média 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 até o seu total desaparecimento, com a constituicdo de 1988, conforme mostrado no
Quadro 2.2.

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

O Quadro 2.3 apresenta a distribuigdo modal dos fransportes de carga e de passageiros no
Brasil. Pode-se verificar que o setor rodoviario & responsavel por cerca de 96% do transporte de
passageiros e 63% das cargas trénsportadas, concentrando-se principalmente na matha rodoviaria sob
jurisdigio do Governo Federal que, apesar de contar com apenas 34% da rede rodoviaria pavimentada
nacional no Brasil, suporta dois tergos dos deslocamentos rodoviarios, tornando necessario manter a
serventia das rodovias componentes do sistema arterial principal, de maior trafego, para que o setor
possa funcionar com um minimo de eficiéncia. As ferrovias transportam aproximadamente 20% das
cargas, a navegagdo de cabotagem interna 13%, sendo desprezivel, quanto ao peso o que se
transporta por via aérea. Nos EUA, os numeros s&o: rodovias 33%; ferrovias 50% e navegagdo interna
17% (Magalhaes 1998). Essa dependéncia do transporte rodoviario no Brasil faz a populagao refem de
caminhdes, Onibus e automdveis e causa espanto quando ocome a paralisagdo de caminhoneiros ou a
decisgo da OPEP de aumentar os pregos do petrdleo. Além disso ndo se tém estratégias e politicas de
longo prazo que integrem transpories e energia e que possam contribuir para alterar tal dependéncia.
As medidas adotadas pelos poderes executivo e legislativo s8o inconsistentes e fora do objetivo
principal a ser atingido nos transportes, que € a indugdo ao multi-modal. Esse tipo de intermodalidade
tira partido das vantagens cofnparaﬁvas de custos dos diversos modais envolvidos nas logisticas de
abastecimento e escoamento, aumentando a produlividade e reduzindo cuslos, beneficiando o

mercado interno e a competitividade das exportagoes.
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QUADRO 2.3
DISTRIBUIGAQ PERCENTUAL DO TRANSPORTE DE CARGA E DE PASSAGEIROS,
POR MODALIDADE DE TRANSPORTES

MODO DE TRANSPORTE CARGA PASSAGEIROS

AEREO 0,31 252
DUTOVIARIO 443 NA
HIDROVIARIO 12,75 _
FERROVIARIO METROVIARIO 19,91 146
RODOVIARIO 62,60 95,02

% 100 100
TOTAL

ABSOLUTO 709.388 (106 tkm) 869.732 {105 pass.km)

Fonte: (GEIPOT,1998)
24  OPERFIL DO SETOR RODOVIARIO DE CARGAS NO BRASIL

O setor rodoviario ainda sera preponderante, por muitos anos, apesar da expectativa de
modificagao na distribuigao do modal de transportes nos proximos anos, com a expansao da rede dutos
(gasoduto Brasil-Bolivia), das hidrovias (sistema Tieté — Parana e Hidrovia do rio Madeira, até
ltacoatiara, no Amazonas) e da contribuicdo das ferrovias privatizadas, em que dois tercos da
movimentagao de carga e representada pelo transporte do minério de ferro. O transporte rodoviario,
segundo Touma (2000) envolve 350.000 caminhoneiros auténomos, 1200 empresas, outras 50 mil
empresas tem sistema proprio de transporte de cargas e emprega 3,5 milhdes de pessoas. 396 bilhdes
de toneladas por quildmetro s&0 transportadas por todo o pals. E responsavel por 15% de toda energia
consumida no pais e por 26% do consumo de derivados de petrdleo e participa em 3,4% do PIB. S3o
cerca de 1,5 milhdes de caminhdes e 350.000 onibus que consomem mais de 70 milhdes de litros de
dleo diesel por dia. O setor patronal de transporte de cargas esta organizado em uma confederago
nacional de transporte (CNT) que tem 26 confederagdes, 13 associagbes nacionais e 312 sindicatos
filiados. Estes dados justificam o desenvolvimento de esforgos para melhorar a eficiéncia energética no
transporte, viabilizando projetos de conscientizag&o, educagao, treinamento; além do aperfeicoamento
de maquinas, equipamentos e vefculos.
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2.5 HISTORICO DOS INVESTIMENTOS ESTATAIS

A Figura 2.1 apresenta a evolugdo do orgamento do DNER, da extens&o de rodovias federais
pavimentadas e do crescimento do trafego. A Figura 2.1 permite observar que, nos ultimos 20 anos o
volume médio diario de trafego duplicou, a extensdo da rede federal pavimentada cresceu 42%

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

A grande expans&o da malha rodoviaria terminou nos anos 80, depois de vérias décadas de
intenso investimento nas atividades de construgdo. O ritmo de crescimento da malha pavimentada
nacional de 12% ao ano em média, entre 1956 e 1980, caiu para um nivel inferior a 2% ao ano, no
periodo 1980-1996, ficando abaixo das taxas nacionais de evolugdo da populagcdo e de produgéo
econdmica. Como conseqiiéncia dessa queda de investimentos verifica-se a desestruturagdo e a
precariedade da malha rodoviaria nacional, que ainda apresenta graves deficiéncias de gestdo. Por
outro lado a frota nacional de veiculos cresceu aproximadamente 50% durante a década de 90 fazendo
com que a relagdo habitante/veiculo decrescesse de 7,1 em 1991 para 5,2 no ano de 1998 (Quadro
2.5).

250 = r
——EXTENSAO DAS RODOVIAS FEDERAIS PAVIMENTADAS | !
——TRAFEGO | -
200 | ==—=ORGAMENTO DO DNER | ;
150

100

100 /t E f ‘ |

1978

50

- 1978 1983 1988 1993 1998
ANOS

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
EVOLUGAOQ DA REDE RODOVIARIA FEDERAL PAVIMENTADA

ANO EXTENSAO CRESCIMENTO
1970 24146

1973 36.303 100

1974 38.156 105

1975 40.190 111

1976 41760 115

1977 42,886 118

1983 43357 119

1984 45292 125

1985 46.455 128

1986 47580 132

1987 48,544 134

1988 49499 ) 136

1989 50.162 138

1930 50.310 139

1992 50.831 140

1995 51.370 142

1997 53435 147

1999 55.905 154

Fonte: (DNER, 2000)

Os érgaos rodoviarios no Brasil vém gradativamente mudando de executores para gestores
do patrimbnio construido nas décadas de anteriores. Tal tarefa inclui estudos que vém sendo
desenvolvidos pelos governos para a reforma institucional (administrativo, operacional, e organizacional
de 6rgdos rodoviarios), buscando-se definir novas atribuicdes pertinentes & nova realidade. Apbs
montagem de grandes redes interurbanas e muitas outras obras de infra-estrutura de transportes, a
falta de capacidade demonstrada pelos govemos de produzir um sistema de gest3o adequada ao sefor
de transportes, sobretudo a infra-estrutura rodoviaria, coloca em risco investimentos futuros e até o
patrimbnio existente. Assim sendo, o estado brasileiro estd passando de provedor a gestor numa
trajetoria mal resolvida. Os critérios de distribuicdo dos recursos plblicos mudaram de orientag3o. Os
govemos se defrontam com uma série de problemas prioritirios decorrentes dos efeitos sociais do
crescimento desordenado da populagdo. Isto obriga os governantes a tomarem decisdo sobre a

- qualidade e quantidade dos servigos plblicos, tais como: saide, educagdo e justica, a luta contra a
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pobreza e delingiéncia; protegdo ao meio ambiente, geragao de empregos, saneamento dentre outros.

CAPITULO 2

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

QUADRO 25
FROTA NACIONAL DE VEICULOS
ANOS
INDICES 1991 1994 1995 1896 1997 1998
FROTA 20.615.779 24 145 968 26.609.232 26.448.148 28.833 441 30.939.466
POPULAGAQ 146.825.475 - 153.725.670 157.070.163 159.636.413 161.790.311
RELAGAO HABITANTENVEICULO
BRASIL 74 - 58 59 55 5.2
EUA - 1.3 1.2 1.3 - -
CANADA - 18 17 1.7 - -
INGLATERRA 21 2.1 21 - -
ESPANHA - 24 2.3 22 -
CEl' - 12.6 107 12.0 -
ARGENTINA 6.0 5.90 58 -
MEXICO 75 7.50 7.9 -

Fonte: (ABDETRAN, 2000}

26 EVOLUGAO TECNOLOGICA, SOBRECARGA E FISCALIZACAC

A evolugdo das tecnicas rodoviarias tem levado a mudangas nos métodos de avaliagdo e
dimensionamento de pavimentos. Foram introduzidos novos materiais (asfalto-polimero, asfalto-
borracha, geotéxteis, etc) novas misturas tais como: micro-revestimento, SMA (Stone Matrix Asphalt),
novas técnicas incluindo a fresagem e reciclagem, novas configuraces de velculos de carga (velculos
combinados longos) novos tipos de suspensac (pneumética), novos tipos de eixo (tandem triplo), novos
tipos de pneu e de rodagem. Adicionalmente deve ser lembrado que os volumes de trafego atuais s&o

muito superiores aos que vigoravam a época do desenvolvimento dos métodos empiricos de avaliagdo

e dirmensionamenio.

! CEl - Central European Initiative, agrega paises europeus ainda sem vinculagio com a Unido Européia, contribuindo para

0 processo de aproximagéo ao mercado comum europeu.
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A vida de servico de um pavimento esta diretamente relacionada & quantificagdo e controle
das cargas impostas pelo trafego. Mas essa ndo & uma tarefa facil. Sequndo Fernandes Junior (1934),
citando Terrel & Bell (1987) e Barros (1988), mesmo nos Estados Unidos, onde a coleta de dados e a
fiscalizago s80 praticas corentes e as punigdes para os delitos em geral $80 muito mais rigorosas que
ho 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 violagbes €
detectada na maioria dos estados americanos e que os custos provocados por veiculos
sobrecarregados, somente no sistema interestadual dos Estados Unidos, so da ordem de um bilhao

de dolares por ano.

Albano (1998) resumiu as principais informagdes sobre o efeito que a carga por eixo, a

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

A maior causa de deleitos em pavimentos & o excesso de carga por eixo:;

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

O aumento de presséo de inflagao dos pneus devido as novas tecnologias € da ordem de
25%;

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

A maior pressao de enchimento contribui para a deterioragdo do pavimento.

No Brasil onde o sistema rodoviario nacional se constitui no mais importante componente do
setor de transporte no Pals, a fiscalizag&o apresenta sérios problemas, que vio do nlimero insuficiente
de patrulheiros até caréncias materiais (combustivel para as viaturas, equipamentos para averiguagao
dos velculos, efc) passando por um nimero imisorio de postos para controlar uma rede viaria com
extensao total de 1,6 milhdes 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 inddstria automobilistica brasileira produziu 1,3 milhdes de unidades em 1999 e
1,6 mithdes em 2000. Foram exportados 367 mil velculos 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 conservagdo das rodovias federais
pavimentadas é de reqular a péssimo (76%), a0 passo que a parcela restante, que corresponde a 24%,

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

A Confederacao Nacional do Transporte (CNT) vem realizando, desde 1995, avaliagdo do
estado geral de conservagdo das principais rodovias federais brasileiras. Naquele ano foram
percomidos 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 & 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 estd3o apresentados no Quadro 2 6.

QUADRO 2.6
EVOLU(}AO DO ESTADO GERAL DE CONSERVAQI\O
ANOS VARIAGOES

CONCEITO

1997 (A) 1999 (B) 2000 (C) (B-A) (C-B)
OTIMO 07 28 17 2.1 (1,1)
BOM 7.2 19,7 18,1 125 (1,6)
DEFICIENTE 89,4 728 765 (16.6) 37
RUIM 22 4.1 35 19 (0,6)
PESSIMO 07 0.6 03 {6,1) (0,3)

Fonte: (CNT, 2000)

O estado geral de conservagdo das rodovias pesquisadas em 1997 variava de péssimo a
deficiente em 92,3%. Passou, em 1999, para 77,5% da sua extensdo, representando uma pequena
melhora da conservagao das estradas.

J& em 2000, a pesquisa detectou que 80,3% da extensao avaliada se encontra com o estado
geral de conservagao variando de péssimo a deficiente. Neste sentido houve um acréscimo de cerca
de trés pontos percentuais em relagao & pesquisa realizada em 1999, indicando um desgaste das

rodovias. Por outro fado também em 2000, apenas 19,5 % da extensdo pesquisada encontra-se em
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estado de conservagao variando de bom a 6timo. Neste resultado, comparado ao de 1999, observa-se
uma queda de trés pontos percentuais, confirmando um desgaste no estado geral de conservagao da

malha viara pesquisada.
28 ASAGOES DE GOVERNO

Para corrigir o desequilibrio entre os recursos disponiveis e suas responsabilidades para com
a rede rodoviaria, 0 Governo Federal vem tendendo, progressivamente, a descentralizar para 0s
estados as responsabilidades pelas rodovias de interesse local ou regional e a transferir
responsabilidades por novos investimentos e pela operagdo e manutengao das rodovias de trafego
elevado para as concessionarias privadas, as quais cobriiam seus custos através da cobranga de
pedéagio. Por outro lado, sendo inadiavel a deflagragio de programa intensivo de restauragao 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 externos para essas obras de
restauragdo. Foi montado, em 1999 um projeto no valor de US$ 1 bilhdo financiado pelo BIRD e BID 2
0s quais, usados a contrapartida nacional de cerca de US$ 250 milhGes permitirdo a restauragao nos
proximos dois anos de cerca de 14.000 km de rodovias federais, padronizadas segundo o DNER, de

acordo com técnicas de geréncia de pavimentos.
29 PROGRAMA BRASILEIRO DE CONCESSOES

Os programas de concessdes de rodovias em andamento no pais, tanto o federal como os
estaduais, referem-se a concessdes de servigo publico a iniciativa privada por um prazo determinado,
de acordo com a lei das concessdes (Lei n? 8.987/95) no final do qual as mesmas voltam a
administragio direta do Poder Concedente, que poder4 relicitar ou nfo as concessdes por um novo

periodo, sem o pagamento de qualquer indenizag3o as concessionarias. Portanto ndo se trata de
privatizagao de rodovias.

Os Quadros 2.7 e 2.8 (Anexo 1) exibem dados do programa Brasileiro de concessdes, onde
destaca-se:

2 BIRD - Banco Mundial
BID - Banco Intemacional de Desenvolvimenlo
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- As extensoes do programa administrado diretamente pelo DNER (8.269,53 km - dos quais
1.480 j4 em operagao, 2.610,2 km em processo de licitag&o desde o ano passado e 4.179,1 a serem
licitados em seqtiéncia).

- As extensdes dos programas estaduais baseados em rodovias federais delegadas
(3.845,6km). Nao estao incluidas nesse quadro as extensdes de rodovias concedidas em programas
estaduais ndo baseados em rodovias federais (S&0 Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, etc.).

- O programa brasileiro de concessdes atende a 16.763,2 km (10% das rodovias

pavimentadas do Brasil).

Em todo 0 mundo a concessao a iniciativa privada & um meio de desonerar o estado de
gastos em infra-estrutura. E justo apenas que 0s usuérios, e n4o todos os contribuintes, paguem pela
utilizagdo desses servigos. As concessdes no setor rodoviario sdo muito problematicas em todo o

mundo. Na malona dos paises, sao concedidas rodovias novas em que © CONCessionario arca com oS

15

custos de construgdo e com a concorréncia da antiga via paralela gratuita. Esse nao é o caso do Brasil,

aqui se concedem rodovias existentes e em geral sem via de concorrente. Mesmo assim, 0s programas
federais e estaduais se amastam. O motivo & um s6: ndo existe confianga na regulagdo do setor.
Contratos ja foram quebrados pelo governo Paranaense e Galicho.

Por ltimo, vale lembrar que a grande maioria das rodovias pavimentadas nao possui volume
de trafego suficiente para cobranga de pedagio, mas é fundamental para a ocupag&o territorial do pafs.
Essas estradas continuam abandonadas. Para elas deve-se destinar os recursos atualmente
despendidos pelo governo para investimentos em rodovias vidveis ao processo de concessio. Prevé-
se, num estagio futuro, contemplar cerca de 5000km em concessdes do tipo MOT

(Mantain/Operate/Transfer}.

:::::
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CONDICIONANTES DO TRAFEGO
3.4 INTRODUGAO

Nas rodovias circulam veiculos comerciais e de passageiros. Para o dimensionamento de
pavimentos o trafego comercial tem efeito preponderante, sendo fundamental a avaliagdo da agao do
trafego que ird atuar durante o periodo de projeto.

As cargas dos velculos sdo transmitidas ao pavimento através de pneumaticos. O
desempenho dos pavimentos esta relacionado a fatores como o trafego e o método de
dimensionamento utilizado. Dentre os fatores de trafeqo capazes de afetar o desempenho dos

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

Este capitulo apresenta as consideragdes e limitagdes no que se refere ao efeito trafego no

dimensionamento, recuperagao e desempenho de pavimentos.
32 FATORES DE TRAFEGO - CONSIDERAGOES E LIMITAGOES

Motta e Medina (1991) apresentando guia para dimensionamento de pavimentos, comentam
que a avaliagio e dimensionamento de pavimentos devem ser abertos a variagdes de estrutura e a
novos materiais e consideram que a quantificag&o dos efeitos do trafego continua a ser o “calcanhar de
Aquiles dos métodos de dimensionamento®. Devido a grande variedade de velculos e cargas por eixo,
uma das maiores dificuldades no dimensionamento de pavimentos & a previsdo da evolugdo do trafego

ao longo do tempo e a avaliagao do poder de destruigdo, que exercem as varias cargas a diferentes
niveis de repetigao.
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No dimensionamento de novos pavimentos ou no reforgo de pavimentos existentes, é

fundamental a avaliagio do frafego que ird atuar durante o periodo de projeto. O desempenho dos

pavimentos esta relacionado a fatores climaticos, materiais de pavimentagao, técnicas construtivas,

estratégias de manutengao e fundamentaimente do tréfego. Dentre os fatores capazes de afetar 0

desempenho dos pavimentos, destacam-se:

321

carga por eixo,

tipa de eixo;

espagamento entre eixos;
distribuigdo da carga entre 0s eixos;
tipo de pneu e de rodagem,
distribuicao lateral;

velocidade;

tipo de suspensao;

tipo de veiculo;

peso bruto total combinado;

pressao de enchimento e sua distribuigdo na superficie de contato.

CARGA POR EIXO

A carga por eixo é um dos fatores que mais afeta a deterioragdg 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 efeilos dinAmicos no desempenho dos pavimentos dependem da

velocidade, iregularidade fongitudinal e do sistema de suspens3o. A andlise sob carregamento estatico

ndo 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 fransgressdes aos excessos de carga sdo freqlientes, se verifica o

desgaste maior do veiculo e redugdo da seguranga na diregao. O trafego rodovidrio é composto de
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veiculos de passageiro (carros de passeio) e veiculos comerciais (caminhdes e Onibus). Para a
avaliacdo de pavimentos leva-se em conta o trafego de veiculos comerciais, uma vez que o0s

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

322 TIPODEEIXO

As cargas dos veiculos sdo fransmitidas ao pavimento através das rodas dos pneumaticos,
que podem ser simples ou duplas e que integram eixos simples ou tandem. No Brasil os quatro tipos de
eixos principais que trafegam nas rodovias brasileiras s&o: eixo simples em rodas simples, eixo simples

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

A geometria das quatro configuragdes 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-friplo de rodas duplas) séo 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)
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(Pereira, 1985)
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Figura 3.4: Geometria de um Eixo Tandem Triplo de Rodas Duplas
(Pereira, 1985)
QUADRO 3.1
CARACTERISTICAS DE VEICULOS
GAMA DE LARGURA MEDIA DO PNEU | ESPAGAMENTO MEDIO
CARACTERISTICAS DOS VEICULOS
CARGAS (tf) (cm) DAS RODAS (B) (m)
0a23 19 1,57
EIXO SIMPLES, RODA SIMPLES
23a45 24 1,83
0a45 23 1,78
EIXO SIMPLES, RODAS DUPLAS 45a91 24 1,83
9,1a13,6 27 1,83
0ad5 19 1,83
EIXO TANDEM, RODAS SIMPLES
25 1,93
45a6,8 19 1,71
EIXO TANDEM DUPLO 6,8a9,1 28 1,83
91a227 3 1,83

Fonte: (Medina, 1988)



CAPITULO 3

A carga por eixo, tanto simples como tandem é a carga total transmitida a um pavimento por
um eixo simples ou tandem. As cargas para as diversas configuragdes de eixo sao regulamentadas
pelo novo Codigo de Transito Brasileiro (CTB), intituido através da lei n2 9.503 de 23 de setembro de
1997, e que entrou em vigor em 22 de janeiro de 1998, ap6s transcorridos 120 dias de sua publicagao
no Diario Oficial da Unido. Entre as resolugbes aprovadas destacam-se:

1. resolugdo n2 12 de 6 de fevereiro de 1998, estabelece limites de peso e dimensdes para
“veiculos que transitam por vias terrestres;
2. resolugdo ne 62 de 21 de maio de1998, regulamenta o uso de pneus extralargos em eixos
tandem de semi-reboques e reboques dotados de suspensdo pneumatica, e,
3. resolugdo ne 104 de 21 de dezembro de 1999, regulamenta novos procedimentos para a
tolerancia de peso bruto de veiculo.

A legislagao considera 0s seguintes conceitos e limites:

Peso Bruto Total {PBT) - & o peso maximo que 0 veiculo pode transmitir ao pavimento,
considerando a tara mais a lotagao.

Peso Bruto Total Combinado (PBTC) - & o pesc maximo que pode ser fransmitido ao
pavimento pela combinagao de um caminhao trator mais seu semi-reboque ou de caminhdo 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 incéndio e do fluido
de arrefecimento, expresso em quilogramas.

- 530 considerados eixos tandem dois ou mais eixos que constituam um conjunto integral de
suspensao, podendo ou ndo qualquer deles ser motriz.

- a partir de 10/08/93 ficou estabelecida a tolerancia maxima de 7,5% sobre o peso bruto
total transmitido por eixos de velculos a superficie das vias poblicas. Os limites de carga segundo as
leis n? 7408 e n% 9503 se encontram no Quadro 3.2.
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- a distancia entre dois planos verticais 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 sdo de 170kN

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

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

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

As demais resolugbes regulamentadas pelo CONTRAN nao apresentam alteragdes

importantes nos limites existentes. As novidades apresentadas referem-se a hierarquizag8o das

infrages, elevagao no valor das multas e definicao de penalidades. Entretanto, o controle de peso por

eixo e peso total dos velculos ndo so fiscalizados adequadamente, em razao do esvaziamento do

DNER e DER's € da falta de uma cultura de preservagao do patrimdnio rodoviario.

QUADRO 3.2

CARGA MAXIMA LEGAL SEGUNDO

A LEIN27408 DE 1985 E LEIN?® 9503 DE 1997

CARGA MAXIMA (kgf)
TiPQO DE EIXO Lei 7408 Lei de 1997
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) 255 27,412
PESO BRUTO TOTAL (PBT) 45 48,375

Fonte: Codigo de Transito Brasiieiro (CTB)

O Quadro 3.3 apresenta uma comparagdo entre os limites legais de carga autorizados no
Brasil, EUA, Europa e da Aménica do Sul.
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QUADRO 3.3
COMPARA(;AO ENTRE OS LIMITES LEGAIS DE CARGA
i} CARGA MAXIMA (kN)
SITUAGAO
BRASIL | EUA* |EUROPA™ |ARGENTINA | CHILE PARAGUAI | URUGUAI
ESRS 60 - 100 62 70 50 50
E.SRD 100 89 100 106 110 100 100
ETD 170 151,3 160 180 180 170 160
ETT 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 ¢ IPR, 1999}

A época da AASHO Road Test, nao se utilizava o eixo tandem triplo. E em muitos paises a
carga desses eixos é limitada a mesma carga do eixo tandem duplo. Esse tipo de eixo é utilizado cada
vez mais no Brasil com carga por eixo muito acima do limite legal estabelecido para o tandem duplo
(Fernandes Junior, 1994).

As suspensdes dos eixos tandem (duplo ou triplo) sdo projetadas para distribuir a carga
estatica igualmente entre os eixos do grupo; porém dificiimente, na pratica, recebem parcelas iguais do
carregamento. O problema é mais serio para os eixos em tandem triplo que possuem dois eixos fixos e
um passivel de ser levantado, ou seja, em geral so tandem duplo modificados com um eixo retratil a
frente ou atrds do eixo tandem. Em geral o eixo menos camegado suporta 40 a 60% da carga
suportada pelo eixo mais carregado. Para caracterizar a eficiéncia dos sistemas de suspensao definiu-
se o COEFICIENTE DE DISTRIBUIGAO DE CARGAS (LSC) que & o coeficiente entre a carga por eixo
medida e a carga estalica total dividida pelo nimero de eixo do grupo.

Em raz&o do crescimento exponencial da deterioragdo dos pavimentos com o acréscimo das
cargas por eixo, quanto pior a distribuicdo de carga em um tandem, maior a deteriorag3o, pois a
redugao de deterioragdo de um eixo menos carregado nao é suficiente para compensar o acréscimo
causado pelo eixo mais carregado. Por exemplo, LSC maior que 1,10 Implica em acréscimos nos
FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA (FEC) superiores a 5%.
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Os eixos em tandem apresentam diferentes espagamentos variando entre 91,4cm a 152,4cm,
sendo 127cm o mais utilizado. Mas, apesar da influéncia do espagamento entre eixos, os método da
AASHTO e DNER, para célculo dos FEC tratam todas as configuragbes em tandem da mesma

maneira, 0 que pode acarretar erros significativos.

Quando de analises estaticas ndo ha maiores problemas em se ignorar 05 espagamentos
enfre eixos, porque ndo chega a haver superposicdo significativa de efeitos. Entretanto, quando se
leva em consideragao a velocidade, o espagamento pode afetar as respostas estruturais do pavimento.
Os picos de deflexbes superficiais, por exemplo, aumentam significativamente com o aumento da
velocidade, porque ¢ tempo de recuperagao estrutural entre as passagens dos eixos diminui.

A equagdo de deterioragdo do Método AASHTO reconhece implicitamente, que eixos
colocados préximos causam menos dano que eixos colocados a uma maior distancia. O dano causado
por um tandem duplo (FEC = 1,40) &€ menor que o dano causado por duas passagens de um eixo
simples (FEC = 2,0).

323 TIPODEPNEU

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

pavimento e compbem as seguintes fungbes:

- suportam as cargas que atuam nos eixos;
- distnbuem as cargas verticais,
- fazem parte do sistema de suspensao;

- transmitem forgas horizontais aos pavimentos para auxiliar na tragdo, frenagem e
mudanga de trajetoria.

Sob o ponto de vista do usuario os pneus representam o segundo item mais importante dos
custos de operagdo dos velculos rodovidrios de carga, superado apenas pelos gastos com
combustivel. Em se tratando de pavimento, a importancia do tipo de pneu para as analises de
desempenho dos pavimentos estd associada & pressdo de enchimento que ele pode suportar e a
distribuigao da presséo na superficie de contato pneu-pavimento. Em termos de deterioragdo dos

pavimentos, existe uma desvantagem dos pneus radiais em relagdo aos diagonais devido ao fato que
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os pneus radiais reduzem as variagbes laterais da ftrajetdria das rodas, em razdo da methor
estabilidade, dirigibilidade e controle, fazendo com que as solicitagdes repetidas se concentrem numa

faixa mais estreita da superficie de rolamento.

Dois tipos de pneus sao utilizados: o diagonal e o radial. Os pneus diagonais utilizados desde
o inicio da indistia automotiva, vem sendo substituidos pelos pneus radiais, capazes de suportar
cargas maiores e maiores pressdes de enchimento, além do menor desgaste, maior durabilidade, maior

economia de combustivel, melhor dirigibilidade e controle com um custo maior de aquisi¢ao.
3.24 TIPO DERODAGEM
Os tipos de rodagem utiizados em velculos rodovirios de carga sao.

- rodas simples com pneus convencionais (diagonaisfradiais);
- rodas duplas com pneus convencionais;

- rodas simples com pneus extra-largos.

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

das rodas simples.

Posteriormente, na década de 70, surgiram os pneus extralargos como opgio as rodas
duplas oferecendo vantagens diante dos demais em termos de redugdo da tara e dos custos
operacionais, quando equipados em suspensao pneumatica.

Inicialmente os pneds extralargos foram liberados para uso na Europa Ocidental sem que
houvesse estudos comparando o poder destrutivo destes em relagio s rodas duplas. Entretanto,
estudos tebricos desenvolvidos posteriormente e evidéncias praticas mostraram ser esse pneu mais
prejudicial aos pavimentos. Mas, dada a estrutura legal j& estabelecida, tem sido crescente a adogio
de pneus extralargos no mercado europeu. Diante disso, os estados americanos visando preservar as
sobrecargas e consequente deterioragdo precoce, passaram a regulamentar a carga por roda em

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

aos limites legais de carga no eixo dianteiro.
325 PESOBRUTO TOTAL

O que causa a deterioragéo do pavimento & a carga por eixo, ndo havendo rela¢do direta
entre 0 peso bruto total combinado, desde que distribuido corretamente, e o desempenho do
- pavimento. Os métodos 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 lambém que veiculos pesados nem sempre sdo

danosos aos pavimentos, desde que a carga total seja distribuida por um numero suficiente de eixos.
3.26  PRESSAQ DE ENCHIMENTO DOS PNEUS

Segqundo Albano (1998) durante a AASHO Road Test as pressdes dos pneus variaram entre
528 e 563kPa (75 a 80psi). Posteriormente com 0s pneus radiais as pressdes aumentaram para 703 e
708kPa {100 e 105psi). Os pneus extralargos trafegam com presséo de 985kPa (140psi).

No Brasil apesar das escassas informagdes sobre pneus, Albano (1998) analisando
resultados obtidos em medigao de pressdo de inflagdo de pneus em amostras de velculos na regido da
serra gatcha, venficou pressdes médias 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 pressdes medidas em pesquisas similares
nos EUA, constatando, assim, a elevagao da pressao média dos pneus em relagao aquela praticada na
década de 60 que oscilava em tormo de 563kPa (80psi).

Estudos tem demonstrado que pressao de enchimento acima de 100psi influi no desempenho
dos pavimentos, por que para uma mesma carga aplicada quanto maior a press&o, menor a 4rea de
contato, 0 que aumenta significativamente os esforgos atuantes, particularmente no revestimento

asfaltico, além do que 0 aumento de press8o aumenta a rigidez dos pneus e consequentemente 0s
esforcos dindmicos.
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Os fabricantes de pneus fomecem tabelas com o valor da pressao recomendado em fungdo
da carga atuante por roda simples e dupla e para cada tamanho de pneumatico. A pressdo
recomendada para pneus de lonas indicadas para cargas maximas de rodado simples e duplo pode ser
vista no Quadro 3.4, Souza (1980).

CAPITULO 3

QUADRO 3.4
CARGAS MAXIMAS E PRESSOES DE ENCHIMENTO
TIPO DE PNEU | NUMERO DE LONAS | CARGA MAXIMA kN (kgf) ] PRESSAO kPa (psi)

9.00x 20 10 18,00 (1.800) 482 (70)
9.00x 20 12 20,35 (2.035) 586 (85)
10.00 x 20 12 20,80 {2.080) 517 (75)
10.00x 20 14 23,70 (2.370) 620 {90)
10.00 x 22 12 22,15 (2.215) 517 (75)
10.00 x 22 14 23,80 (2.380) 586 {85)

Fonte: {Souza, 1980)

. PNEUS QUE TRAFEGAM COM PRESSAO ACIMA DA RECOMENDADA PELO

FABRICANTE:

- diminui a resisténcia ao rolamento, e consequentemente reduz o consumo de combustivel;

- provoca desgaste acentuado e irregular nos pneus;

- reduz a possibilidade de recauchutagem;

- aumenta os esforgos atuantes no revestimento asfaltico;

nao absorvem os impactos adequadamente, comprometendo o sistema de suspenséo;

- causa deformagdo permanente prematura acentuada na camada asfaltica.

. PNEUS QUE TRAFEGAM COM PRESSAQ ABAIXO DA MEDIA RECOMENDADA PELO

FABRICANTE:

- aumentam a resisténcia ao rolamento e consequentemente o consumo de combustivel;

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

- no caso de rodas duplas, diferentes pressdes de enchimento resultam em distribuicdo

| desigual de cargas.
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De um modo geral a pressao de enchimento e a distribuigdo da presséo de contato pneu-
pavimento afetam as respostas estruturais proximas a supericie do pavimento e consequentemente,

as trincas por fadiga e deformagio permanente que ocorrem no revestimento (Femandes Junior, 1934)

O acréscimo na pressao de pneus verificada nos Ultimos anos levam a acreditar que os FEC
da AASHO e do USACE, podem estar ultrapassados. Além do que os métodos de dosagem
(MARSHAL e HVEEM) podem estar obsoletos.

Em rodovias nao pavimentadas recomenda-se press&o de enchimento mais baixa:

i. N&o ha acréscimo sensivel no consumo de combustivel;
ii. Desgaste dos pneus reduzido;

iii. Menor deterioragdo nas rodovias;

iv. Melhor conforto e dirigibilidade;

v. Diminuigso dos impactos sobre o caminh3o e as cargas.

A requlamentacdo da pressao é necesséria para estabelecer limites legais para carga por
eixo em fung&do da pressao de enchimento, e do ponto de vista de engenharia melhorar os critérios de
dosagem para as misturas asfalticas, uso de modelos estruturais mais adequados e melhores

estratégias de manuteng&o e restaura¢ao.

Recentemente, os fabricanles de pneus passaram a produzir pneus capazes de operar
pressdes de enchimento mais elevadas visando diminuir a resisténcia ao rolamento e economizar

combustivel (entretanto reduz a vida Util do pavimento) e transportar mais carga por viagem.

3.27  DISTRIBUIGAO DA PRESSAO DE CONTATO

A pressdo de contato pneu-pavimento tem sido considerada nos métodos de
dimensionamento como sendo circular, por simplificac&o. Porém a press&o de contato pneu-pavimento
nao é uniforme nem atua sobre uma superficie circular. Ao contrario, para pneus novos com pressao de

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

contato é aproximadamente retangular (Medina, 1997).

A area de contato em geral é avaliada por:

Onde:

P - carga por roda.

p - pressdo de inflagdo.

Estudos realizados por Allbernaz {1897), 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 também que a relagao entre a carga aplicada ao eixo e a pressdo de conlato

pneu-pavimento nao & linear.

Medina (1997) cita o estudo experimental de correlagdo de q e p para pneus realizados por
Vuuren (1974). De acordo com os resultados obtidos, Vuuren {1974) recomenda uma média para todos

os pneus estudados dada por:
q=061p+145 parapemkgfcm? (3.2)

A pressdo de contato pneu-pavimento se modifica pelo aquecimento e efeitos dinamicos.
Entretanto, a andlise de tensdes e deformagdes permite considerar & pressdo de contato (q) igual a
pressdo de inflagdo do pneu (p).

Na realidade a pressdo de contato do pneu {q} pode ser superior ou inferior a pressdo de

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

pressao do ar na camara.
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E importante lembrar a influéncia da pressao de contato pneu pavimento no inicio e na
propagacao de defeitos no pavimento. Embora existam poucos estudos refativos ao assunto, Himeno
(1997), realizou pesquisas relativas a pressao de contato com auxilio de um dispositivo elétrico. Foram
realizadas medidas para diferentes tipos de veiculos, e para cada veiculo considerado variou-se 0
peso, a pressao do pneu e a velocidade. Um dos resultados importantes obtidos foi que a distribuigdo
de press&o ndo & uniforme e nem efiptica, e depende do tipo de pneu e de eixo. A relagao entre a
distribuigdo média de pressao e a carga da roda é independente da presséo do ar no pneu e a

velocidade do veiculo.

Os métodos fradicionais de dimensionamento de pavimento (AASHTO e DNER) adotaram
hipoteses simplificadoras que desprezam o conhecimento da pressao de contato pneu-pavimento,
devido as dificuldades para a sua medi¢ao ou calculo tedrico, estas hipdteses fizeram com que as

solicitagdes de trafego fossem caraclerizadas 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 pressdo de enchimento dos pneus. A teoria utilizada para explicar a
distribuicao da pressao de contato pneu-pavimento € a TEORIA DAS MEMBRANAS, segundo a qual
uma estrutura sem rgidez a flexdo, ao ser inflada e colocada em contato com uma superficie plana,
produz uma pressdo de contato circular, uniformemente distribuida e igual a sua pressdo de
enchimento.

Como os pneus, ao confrario das membranas, possuem elevada rigidez, a distribuicdo da
pressao de contato ndo e igual & pressdo de enchimento nem tao pouco se distribui uniformemente
sobre uma superficie circular. Na reslidade, 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.
328  VARIAGAO LATERAL DA TRAJETORIA DAS RODAS

No Brasil, devido as condigbes gerais de solo e clima, a principal causa de ruptura dos
pavimentos € a fadiga, embora os métodos de dimensionamento empregados ate hoje procurem
proteger o subleito e camadas do pavimento contra a ruptura por cisalhamento e as grandes
deformagbes permanentes (Motta, 1991).

Nos pavimentos, ndo sO as cargas tém influéncia, devido ao efeito de fadiga a que esta
sujeito, a velocidade de circulagdo dos veiculos, a repeticdo de carga, e a posigdo que estes assumem
nas faixas de trafeqo podem levar a ruptura do pavimento, provocar o acimulo de deformagdes
plasticas ou a degradagao dos materiais que constitiem o pavimento. A aplicagdo das cargas
rodoviarias e de curta duracdo. O comportamento do pavimento é diferenciado quando submetido a
cargas estaticas e transientes. Quanto maior a velocidade de circulagao do velcuio, menor o tempo de
aplicagcdo da carga, menor as tensdes transmitidas ao pavimento, maiores os mddulos de
deformabilidade e consequentemente menores serdo as deformagdes. Nos trechos onde a velocidade
do veiculo é reduzida, verifica-se uma maior degradagdo do pavimento. Esles efeitos comegam a se

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

Se todos veiculos passassem numa mesma lrajetoria, eles induziriam deteriorago nos
mesmos pontos a cada passada. Porém, os veiculos nao passam sempre sobre 05 mesmos pontos,
havendo variagao lateral em suas trajetorias, fazendo com que haja também uma distribuigdo da
deterioragao numa area maior, ou seja, a distribuicao lateral da trajetéria dos veiculos diminui a taxa de
detenioragdo dos pavimentos por ndo concenirar os pontos de aplicagdo de carga; explicando, em
pare, a necessidade dos fatores de conversao (shift factor) para traduzir os resultados dos ensaios de
fadiga realizados em laborat6rios com previsdo da vida de servigo do pavimento em campo, cujos
valores variaram de 102 a 10¢ (Pinto,1991).

Os conceitos de cobertura e operagao estdo associados & maneira com que as rodas dos

- velculos incidem na se¢do transversal de uma faixa de rolamento. Segundo Medina (1997) realiza-se

A
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uma cobertura do pavimento pelo trafego, quando todos os pontos da segdo transversal de uma faixa
de trafego tiverem sido solicitados pelas rodas pelo menos uma vez e operagao € 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 distribuigdo lateral do trafego, a um determinado niimero de operagdes corresponde
um numero inferior de coberturas (passagem da carga considerada sobre um mesmo ponto da
estrutura em analise). E de maior interesse o nimero de coberturas. Pereira {1985) indica uma relagdo
entre operagbes e coberturas em tormno de 2,25, ou seja, a cada 9 operagdes apenas 4 incidem
aproximadamente sobre 0 mesmo ponto.

LEE, SHANKAR e IZADMEHR (1983) apontam a partir de levantamento de campo que
metade das operagbes ocorrem numa determinada trajetoria, enquanto que outra metade incide numa
trajetéria afastada de aproximadamente 30cm.

O fator de equivaléncia de operagbes entre eixos foi definido a partir dos conceitos de
operagao e cobertura. No dimensionamento de pavimentos que leva em conta o numero de repeticbes
é substituido pelo nimero de coberturas, embutido nos fatores de equivaténcia, e admitidos a época do

estabelecimento destes falores, portanto n&o sendo possivel modifica-los a cada caso ou época.

No Brasil a maionia dos pavimentos executados foi dimensionada de acordo com o método de
dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNER. O método foi elaborado pelo engenheiro Murillo
Lopes de Souza no inicio da década de 60. £ uma adaptagao para rodovias do método do USACE de
aeroportos e que utiliza o ensaio de CBR {California Bearing Ratio) e neste caso, ha um implicito valor
de cobertura, explicado em Pereira (1985) e Medina (1997).

33 METODO DE DIMENSIONAMENTO - CBR

O ensaio de CBR foi desenvolvido por O. J. Portter engenheiro do Department of
Transportation (DOT) Califérnia em 1929 para avaliar a capacidade de suporte relativa dos subleitos,
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comparada & de uma brita. O ensaio consiste na penetracao de um pistao de didmetro de 4,96cm
(1,95pol), 4rea de sego transversal de 19,4cm? (3pol?), numa amostra compactada de solo a razao de
0,127cm/min (0,05polimin) até 1,27cm (0,5pol). O valor de CBR & expresso por:

P

CBR = 2%+ 100 : (3.4)
70
ou,
CBR = 5.+ 100 (3.5)
100
Onde:

Po.2s0s - pressdo que produz uma penetragao de 0,25 e 0,50cm.
70 e 100 - Pressdes que produzem a mesma penetragao na brita de referéncia.

As amostras compactadas s30 embebidas na dgua por 4 (quatro) dias, tendo a superficie
uma sobrecarga enquanto se mede a expans#o. A sobrecarga representa 0 peso da camada
sobreposta ao material que se ensaia. A Figura 3.5 mostra varios graficos de penetrag&o e a curva da

brita de referéncia.

Em 1942 O.J. Portter estabeleceu curvas de projeto para o dimensionamento de pavimentos
flexiveis. Estas curvas foram obtidas por correlagao experimental comparando o comportamento de
pavimentos com diversas espessuras sobre subleifos de CBR conhecido. As curvas de

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

Curante a segunda guerra mundial {inicic da década de 40), ¢ Corpo de Engenheiros do
Exercito Americano utilizou este método como base para desenvolver curvas de dimensionamento de
pistas de aeroportos. Para tal foram feitas extrapolagdes da carga de 9000 libras (40kN), para cargas
de 25000ib {111,2kN) a 70000b (311,6kN}, com base na tensdo cisalhante segundo a teoria da
elasticidade de meio semi-infinito elastico, homogéneo e isotropico. Posteriormente estas curvas

passaram a ser utilizadas no meio rodoviario para o dimensionamento de pavimentos flexiveis de
rodovias.
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O procedimento adotado para a extrapolagdo admitiu que a curva A de Portler era
representativa de uma carga de roda simples de 12.000Ibs com &rea de contato de 60Ib/pol?. Com este
perfil de carregamento, foram calculadas de acordo com a teoria de Bussinesg, as tensdes maximas de

cisalhamento tmax impostas pelo carregamento considerado a varias profundidades, num semi-espago
glastico infinito.

s
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Figura 3.5: Curvas de Ensaio de Penetrag3o para a determinagao do CBR
{(amostras compactadas e embebidas)
{Medina, 1997)

Associando o CBR, correspendente a cada profundidade peta curva de projeto, com a tensao
cisalhante t calculada, chega-se a comelagao entre CBR e t permissivel para a curva de 12.000ibs. A
Figura 3.6 mostra a curva de extrapolagdo de Portter. Calculando-se as tensdes cisalhantes para

25.000, 40.000 e 70.0001bs, pode-se tragar as curvas tmax X profundidade para cada uma das cargas.

Com correlagéo obtida entre CBR e tmsx Obtida para a carga (P) de 9.000ibs obtém-se os
valores de CBR compativeis com as tensdes calculadas para cada carga considerada, assegurando

assim que a tens&o cisalhante ndo ultrapasse o valor indicado pela experiéncia em pavimentos nos
EUA.
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Figura 3.6: Extrapolagao das Curvas de Porter
{Medina, 1997}

331  EXPRESSAO MATEMATICA DAS CURVAS EMPIRICAS DE DIMENSIONAMENTO DE
PAVIMENTOS FLEXIVEIS

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

relaciond-lo a tensdo vertical (o) transmitida a varias profundidades z. Para um carregamento de area

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

— (3.6)

Onde:

p - € a pressado de contato;

Na Figura 3.7, tem-se duas configuragdes de camegamento homologas de mesmo p. Na
Figura a notagao utilizada é a sequinte:

aea' -raios dos camegamentos;
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Ae A’ —pontos onde atuam ca € Ga;

oa € oa - lensdes atuantes.,

22

Figura 3.7: Carregamentos Homélogos de mesmo p
{Medina, 1997)

Para um mesmo p:

_Z g @37
a

N

Logo, observando a equagao (3.7} verifica-se que as tensdes verticais em A e A’ s&0 iguais:
Gz = O (3.8)
E razoave! admitir que a resisténcia necessaria e, portanto 0 CBR requendo seja o mesmo

para profundidades em que as tensdes sejam idénticas. Portanto, pode-se considerar, para um dado
CBR e dado p, a espessura da camada protetora (h) seja tal que:

h
o, (3.9)
a
ou seja: a refagao Z. constante. Para um carregamento circular tem-se:
a
2 1
P=prma® s a=+P"— (3.10)

o
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dai:

C
z=h=—E\/§=k\/§—>h=k\/F? (3.11)

Esta expressao permite extrapolagbes para cargas maiores, porém com a mesma pressao de
contato p. De pistas experimentais de pavimento sobre subleitos com CBR < 20%, verificou-se que 0s

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

de k para diferentes valores de z e CBR.

Por exemplo: CBR=3 k=0,195
CBR=8 k=0,111
CBR=15 k=0,073

Com o aumento da pressao de pneus de 100 para 200 Ib/pol2, o principio dos pontos
homblogos nao pode ser mais aplicado. Recorre-se a expressao de Bussinesq com coeficiente de
Poisson v igual a 0,5, para o célculo de deslocamento vertical.

2
W= 1'2" o mes, p-— (3.12)
(32 +22)‘ 2 ma
5 1.5P 1
entdo. w= Y (3.13)
mE (32 _!_22),2
2

wrE

a? 1 22 =(EJ (3.14)
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QUADRO 3.5
VALORES DE K PARA DIVERSOS VALORES DE Z E CBR E MESMO P
California
Bearing P=50001bs 1 15.000 lbs 40.000 ibs 70.000ibs 150.000 Ibs | 200.000 [bs | Média
Ratio
CBR z K yd K z K z K z K z K K

14.0 § 0,198 | 250 | 0,201} 375 ] 0,188 | 496 ] 0,187 | 730 {0,194} 89,5 | 0,200} 0,195

122 ) 0173 1 214 |0475] 31,7 | 0159 | 40,7 ] 0,154 | 610 ]0.166) 756 | 0,162 0,165

11 ] 0150 § 188 | 0961} 27,7 | 0139 | 36 | 0,136 | 56,5 10,149} 66,5 | 0,144 0,147

92 } 0430 | 154 {0,126] 226 | 0,413 ] 203 | 0,111 | 460 |0.119] 545 10,122] 0,120

85 ] 0120 § 141 |0,115] 20,7 ) 0104 | 269 ] 0,102 } 425 | 0,1103 50,5 1 0,143] G111

3
4
5
6 99 | 0140 1169 10138 240} 0,425 | 322 | 0122 | 50,7 §0,134] 60,0 1 0,131 0,132
7
8
9

8§ | 0113143001164 192 ] 0,096 | 250 | 0,091 ¢ 398 | 0,103} 47.0 §0,101] 0,103

10 75 ] 0106 | 121 |0099F 179 ] 0090 J 233§ 0088 ) 373 |0096]) 444 10,099} 0.096
15 54 10076 ] 89 |0073F 134 ] 0067 | 179§ 0068 ] 290 10,075] 350 10078} 0,073
200 .. 67 |0,055) 106 | 0,053 | 14,7 1 0,055 | 250 J0,065] 28,8 | 0.064] 0.058
K T O we | 69 ] 0033 1105 0,040 ] 19,5 [0,050] 20,0 | 0,047 0043
LS P Y N A 44 100221 76 | 0029 | 16,5 10,043] 16,3 | 0,036] 0.033
50 )| e | 4 56 | 0021 ] 11.0 |0,036] 133 ]0.030] 0029

O I I IO I N I .. | 125 [0.032] 11,2 [0,025] 0.029

[ T T e T e ) 95.10,021) 0,021
U T T T T T ae | s § 83 100191 0,018
a0 N T P T Y T 74 10017 0017
100 | ... T N T N T . 66 |0015) 0,015

Fonte: (Fergus, 1949)
onde:
p — pressao de pneus;

E - médulo de elasticidade;

P - carga total.

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

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

assim:  aZiz2=¢ (3.15)

mas: a=_[— _ (3.16}

a3
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comao: ht =7= k\ﬁ;

dai: Gy 2 gl
™
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(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)

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

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

maximo 12%. Verifica-se que o produto C; x CBR ¢é praticamente, constante, em média 0,1236, o que

pode ser visto no Quadro 3.6.

dai: C,.CBR=0,1236

1

ou C, =
27 81CBR

em (pol?/ib)

i o 1
2 0,57CBR

em (cm2/kgf)

mas:

2 g2 1
N
= [’ Trp]

desta forma, tem-se:

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)

(3.25)

(3.26)



CAPITULO 3 40

(3.27)

Esta & a expressao matemética que liga CBR 4 espessura necessaria em fungdo da carga P.

QUADRO 3.6
VALORESDE C, E C; X CBR PARA DIFERENTES VALORES DE K.
K K2 CasK2+1/mp C2 CBR

CBR 100psi 200psi 100psi 200psi 100psi 200psi 100psi 200psi
CBR CBR CBR CBR CBR CBR CBR CBR

Curvas Curvas Curvas Curvas Curvas Curvas Curvas Curvas

3 0,185 0,199 0,03803 0,03960 0,04121 0,04119 0,124 0,124
4 0,166 0,171 002756 0,02924 0,03074 0.03083 0,123 0123
5 0,147 0,152 0,02161 0,02310 0,02479 0,02470 0,124 0,123
6 0,132 0,138 0.01742 001904 0,02061 0,02064 0.124 0,124
7 0,120 0126 001440 001588 0,01758 0,01747 0123 0,122
8 0,111 0,118 0,01232 0,01392 0,01551 0,01552 0,124 0124
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 (3,00865 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 comprovagao da expressdo (3.27) para frens de pouso de varias rodas fez-se com a

h
arametros 1/ — e CBR
P ﬁ A

’ A pA
h= | P~ _PA

“V8,1CBR mp

aplicagao do cniterio de roda equivalente quanto a deflexdo méaxima. Considerando-se na expressao 0s

(3.28)

(3.29)
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11
8.1 CBR
p

curva tedrica (3.30)

A espessura obtida pela formula acima é a necesséria para suportar 5000 coberturas e &
considerada como 100% de espessura. O Corpo dos Engenheiros verificou experimentalmente que a
percentagem de espessura varia linearmente com o nimero de repeticbes de carga. A curva

h
t/__ CBR strada na Figura 3.8 representa a separacdo do comportamento bom (sem
( /ﬁ, AJ mo g p parag p (

ruptura) do mau (com ruptura), dos pontos acima e abaixo da curva de ruptura dos 50% que
configurava ruptura representava 1pol. de afundamento.

O nimero de coberturas que exclui a ruptura vai de 1000 a 2000 (Figura 3.8). A curva de
projeto & modificada para valores de CBR maiores que 12% ou valores de CBR/p iguais ou maiores

h
que 0,22, com acréscimo de %x
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SEM RUTURA COM 2 000 COBERTURAS QU MAIS
SEM RUTURA COM 1000 A 2000 COBERTURAS
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| @ X + 0

LINHA DE EQUILIBRIO

Figura 3.8: Curva da formula teorica (3.30) comparada com os dados experimentais
(Portter, 1985 Apud Motta,1991)
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34  EQUAGAO BASICA DE DIMENSIONAMENTO DO CE |

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

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

1 1
- P —_— 3.31
° \/ [8,1CBR np|:| 331
onde:
e - espessura total do pavimento requerido, expressa em polegadas;
P- carga de roda simples (em Ib);
pi -  pressao de inflagio do pneumatico (em 1b/pol?);

CBR — California Bearing Ratio
A equagao (3.31) & valida para 5000 coberturas da carga genérica considerada.

Até entdo, utilizavam-se as curvas de CBR referidas a cargas de rodas que se fazia equiparar
a determinados volumes de trafego rodoviario de caminhBes, ou seja, ndo se consideravam as
diferentes cargas de eixo e sua incidéncia. E do frabatho de Tumbull, Foster e Alvin (1962) o
procedimento em que se consideram, o trafego misto nas suas diversas configuragdes de eixos e
cargas por roda, transformando-o no nimero N.

0 fator de equivaléncia de operagdes foi definido a partir dos conceitos de coberturas usado
em aeroportos. O método de dimensionamento do DNER utiliza os fatores de equivaléncia de cargas
concebidos pelo USACE.

3.5 FATORES DE EQUIVALENCIA DO CE
351  CONCEITO DE OPERAGOES E COBERTURAS

Estudos realizados na matha rodoviaria norte-americana demonstram que a incidéncia das

rodas pertencentes aos semi-eixos de um mesmo lado dos velculos passantes na se¢do transversal de
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uma faixa de rolamento obedece, aproximadamente a distribuicdo normal. Como a distribuicdo €
caracterizada por um ponto de maximo, ha necessariamente um ponto critico P na se¢ao transversal,
que recebe um namero de aplicagdes maior do que os demais. Este ponto critico e o que deve

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

No estudo da fregiéncia com que as rodas dos veiculos rodoviarios atuam na segac

transversal de uma faixa de rolamento, admite-se:

i} O ponto de aplicagao (P) de uma roda simples corresponde ao centro da area de contato

entre 0 pneumatico e 0 pavimento.

i) O ponto de aplicagdo {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 compbem e 0
pavimento (centro da roda dupla).

CASO DE RODA SIMPLES

Na Figura 3.9a esta esquematizada uma roda simples, ocupando uma posigao genérica na
se¢ao transversal. A notagao utilizada é a seguinte:

Q - bordo da faixa de rolamento;

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

| - largura da area de contato;

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

P. - ponto mais solicitado na seg¢do ou ponto critico;

] - afastamento do centro P da area de contato, em relagio ao ponto critico Pe.

Verifica-se uma cobertura sempre que a rea de contato da roda simples incide dentro dos

fimites do segmento PP, indicado na Figura 3.9d, ou seja se sobrepde ao seu ponto critico.
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CASQO DE RODAS DUPLAS

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

genérica na se¢ao transversal. Para o caso de roda dupla a notagao utilizada € a seguinte:

Q - bordo da faixa de rolamento;

S - distAncia entre 0s centros das areas de contato das rodas componentes da dupla;

P- ponlo 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 aplicagao);

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

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

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

P. - ponto mais solicitado na se¢ado (ponto critico);

j - afastamento do centro P da roda dupla, em relag&o ao ponto critico Pe.

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

uma das rodas simples se sobrepde ac ponto critico P, ou seja: toda vez que o centro de carga (ou

ponto de aplicacdo P) incidir dentro dos limites dos segmentos ﬁépj ou do segmento Fﬁ (Figura

3.10f). Ou seja, quando:

J<jgd
Onde: J'= +S-2ﬂ (3.32)

5 ,
Jl= - =
e > (3.33)
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Segundo o CE um eixo simples realiza uma operagdo toda vez que ele passa através de
uma segao transversal tomada como referéncia na faixa de rolamento. E um eixo tandem realiza uma
operagao toda vez que o conjunto de eixos passa através de uma segao ransversal tomada como
referéncia (Pereira, 1985).

A passagem de um determinado eixo numa determinada se¢3o transversal ndo implica em
solicitagso do ponto critico pelas rodas. O nimero de coberturas nem sempre (maioria das vezes)
coincide com o nimero de operagdes correspondentes. A relagao (R) entre 0 nimero de operagdes (O)
e o de cobertura (C) depende da geometria do eixo (ou conjunto de eixos) como também da largura util
da faixa de rolamento. Desta maneira, faz-se necessario determinar o numero de operagdes

necessarias para produzir uma cobertura do eixo em questdo.

A conversao de operagdes (N} em coberturas (C) e vice-versa pode ser obtida através de
procedimentos probabilisticos, 4 semethanga do proposto originalmente pelo CE, definindo-se a
relagao:

R, = - (3.34)

3.52 CONCEITO DE RODA SIMPLES EQUIVALENTE E SUA APLICAGAO A EQUAGAO DO CE

O CE define carga de roda simples equivalente como a carga que, atuando sobre uma area
de contato semelhante & de uma das rodas do conjunto, produz na superficie do subleito uma deflexdo

méaxima igual a resultante da agao combinada das rodas que integram o referido conjunto (Pereira,
1992).

Para o calculo da carga de roda simples equivalente s3o admitidas as seguintes hipdteses
simplificadoras:

1. A carga total incidente sobre o conjunto de rodas multiplas é distribuida eqditativamente
sobre as rodas que o compdem;
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2. As areas de contato entre os pneumaticos e a superficie do pavimento sdo consideradas

circulares;

3. A pressdo atuante na area de contato pneumatico x pavimento (pressdo de contato) &

suposta uniforme e igual & pressao de inflagao do pneumatico (pi);

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

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

A=— (3.35)

5. O conjunto pavimento/subleito & associado a um semi-espago constituido por um Gnico
material perfeitamente elastico, homogéneo e isotropico; '

6. O coeficiente de Poisson do conjunto pavimento/subleito € invariavel com a profundidade
eiguala0,5.

A pressdo de contato equivalente P.; € obtida dividindo-se a carga de roda simples
equivalente pela area de contato A, ou seja:

Pa
A

Peq =

(3.36)

Substituindo na equagao (3.31), temos:

1 1
= IP 5
¢ J "{8JCBR an} )

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

e=_(P _1__,...1_ 3.38
| 81CBR P, (3.38)
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Onde:

P, — carga de roda simples equivalente ao eixo-padrao adotado, referido a profundidade e,
(em libras);

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

Ib/pol?);
e, — espessura do pavimento que, assentado sobre 0 mesmo subleito considerado, pode
resistir a 5000 coberturas de uma carga de roda simples equivalente ao eixo padréo e referida a

profundidade e, (em polegadas).

Dividindo os membros das equagbes (3.37) e (3.38) resulta:

e " [P (3.39)

com:

1 1

¢ (SR B (3.40)
8.10SC) ",
como: p=70Ib/pok = constante, tem-se: k=1
. e [P
dai: —= |8 (3.41)
e, P

353 RELAGAO ENTRE O NUMERO DE COBERTURAS PARA PRODUGAO DE FALHA NO
PAVIMENTO E A SUA ESPESSURA

O CE analisou segdes de ensaios distintas submetidas a agdo controlada de rodas simples,
até a ocorréncia de falha no pavimento (Pereira, 1992). Em cada se¢ao de ensaio:

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

3. Registrou-se o nimero C de coberturas da carga de roda que soficitou a segao ate a
produgao de falha no pavimento existente;

4. Em fungdo da carga de roda, da pressao de inflagdo e do valor CBR do subleito, pelo
émprego da equagao (3.28) calculou-se a espessura “‘e” que o pavimento devena ter para suportar
5000 coberturas da carga aplicada,

5. Aespessura e do pavimento existente foi expressa como percentagem da espessura “e”,

OU 5eja:

®e x100= e(%) (342)
e

Os pontos correspondentes aos pares de valores de log C e de e (%) provenientes de todas
as secbes de ensaios foram colocados em um diagrama, ajustando-se aos mesmos a seguinte

equagao:

% = e(%) = 23l0gC +15 (3.43)

Onde:
ec — espessura do pavimento existente;
C - numero de coberturas para ruptura da se¢do teste com espessura e..;
e - espessura que o pavimento deveria ter para suportar 5000 coberturas da carga aplicada.

354  FATOR DE EQUIVALENCIA DO CE REFERIDO A COBERTURAS

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

== 0,23009C,, +0,15 (3.44)
®p

Onde:
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C, — nimero de coberturas da carga do eixo padrao que o pavimento de espessura (€) pode
suportar.
Iqualando as equagbes (3.41) e (3.44) resulta:

P
0,23logC, +0,15= /E"l (3.45)
€p

Explicitando-se logC, na igualdade anterior, obtém-se:

1 (Peqg 015
023\Py 023

logCp = (3.46)

O fator de equivaléncia é determinado pela relagdo entre o nimero de coberturas do eixo

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

Entao:
f = G, (3.47)
500
ou
logf, =logC, —log5000 (3.48)

Substituindo-se, na equagao (48), logC, pelo seqgundo membro da equagao (3.46), obtém-se:

1 R 015
. ey Jo o] Me
ogf, 023\ [0’23+Iog5000] (349)

Esta equagao representa o fator de equivaléncia referido a cobertura de um eixo genérico
com carga de roda equivalente Peg.
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355 FATORES DE EQUIVALENCIA DO CE REFERIDOS A OPERAGOES

O niimero necessario de operagdes da carga de eixo-padrdo para efetivar C, coberturas &
obtido por:

N, =C,(Rc), (3.50)

onde:
(Rc)p — nimero de operagdes do eixo padrao necessarias para uma cobertura;
Rc - & o nimero de operagdes dividido pelo nimero de coberturas;
Cp — nimero de coberturas do eixo padrao.
Para um eixo genérico qualquer o niimero de operagdes para produzir a ruptura & obtido por:

N = 5000xR. (3.51)

O fator de equivaléncia é definido por:

fal (3.52)

a partir da aplicagao das expressdes (3.50) e (3.51) obtém-se:

f:%{"— (3.53)
mas,

fo= sgtp)o (3.54)
entao:

=, ‘RR“ ° (3.55)

ou



R
logf = logf, + log( Rc )

o

Substituindo-se na equagao {3.56) logfe, obtém-se:

0,15

1 [Py
logf — —| —+10g5000 +IogR—

“03VP, (0.3

(Rc)p

o
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(3.56)

(3.57)

Esta & a expressdo de calculo dos fatores de equivaléncia de cargas de eixo referidos a

operagbes. Para o caso de eixos convencionais, foram determinados, pelo CE, fatores de equivaléncia

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 razio entre o nimero de operagdes N e o nimero de

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

reproduzidos no Quadro 3.7.

QUADRO 3.7
VALORES DA RAZAO "R¢" ADOTADOS PELO CE
Configuragao Carga de Eixo (kgf) Re
Eixos simples de 022268 359
rodas sirples 2268 2 4536 6,25
4536 a 7000 580{")
0a 4536 2,95
Eixos simples de 4536 a 9072 2,64
rodas duplas 9072 a 13608 237
13608 a 21000 220(")
4536 a 6804 1,93
Eixos tandem duplos de 6804 a 5072 1,13
rodas duplas 9072 a 22680 1,03
22680 a 34000 1.03.(")
Eixos tandem triplos 0248000 065(")

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

Fonte: (Pereirg,1992)
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As equagdes adotadas para o calculo das cargas de rodas simples equivalentes, referidas a
profundidade e = 34,4cm (13,5pol) s&o:

- Eixo Simples de Rodas Simples (ESRS) Peq = 0,56 Pesrs (3.58)
- Eixo Simples de Roda Dupla (ESRD) Peq = 0,465 Pesro (3.59)
- Eixo Tandem Duplo (ETD) Peq = 0,275 Perp (3.60)

Como a época do CE nao existia o eixo tandem triplo & do trabalho de Treybig e Von Quintus
(1976) a derivagao da equagao aplicavel aos eixos tandem-triplos.

- Eixo Tandem Triplo (ETT) Peq = 0,216 Perr (3.61)
Aplicando-se na equagao (3.57) os valores de:

(Re)r = 2,64 e Pep = 0,465x 8165 = 3797 kgf (ESRD, eixo padrao), temos:

p
| f=4,34781f;'°-| R, -392 3.62
0g 797~ OORe 95 (3.62)

Com base na equagéo (3.62) foram calculados os fatores de equivaléncia de cargas do CE
aplicaveis as diversas configuragdes de eixos, apresentados nos Quadros 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 EIXO(kgf) fsrs
1000 0,001
2000 0,003 .
3000 0,015
4000 0,041
5000 (%) 0,110
6000 0,250
7000 0,530
8000 1,070

(*) Carga maxima legal brasileira para a configuracdo 3 época

Fonte: (Pereira, 1992)
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QUADRO 3.9

FATORES DE EQUIVALENCIA DO CE
EIXO SIMPLES DE RODAS DUPLAS

CARGA DE EIXO (kgf) fsro
1000 0,001
2000 0,006
3000 0,017 .
4000 0,044
5000 (*) 0,110
6000 0,230
7000 047
8000 0,90
8165 1,00
9000 1,64
10000 3,22
11000 552
12000 9,26
13000 15,2
14000 264
15000 418
16000 65,2
17000 100,4
18000 152,7
19000 229,3

20000 3411
21000 502,3

(*) Carga méaxima legal brasileira para a configuragao & época.

Fonte: (Pereira, 1992)

CAPITULO 3
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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 013
8000 0,21
9000 ‘ 0,34
10000 0,57
11000 0,87
12000 1,29
13000 1,89
14000 273
15000 3,89
16000 5,47
17000 (%) 7,62
18000 105
19000 14,4
20000 195
22000 35,2
24000 61,7
26000 105,8
28000 1776
30000 293,0
32000 4753
34000 759,9

(*) Carga maxima legal brasileira para a configuragéo a época
Fonte: (Pereira, 1992)
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QUADRO 3.11
FATORES DE EQUIVALENCIA DO CE
EIXOS TANDEM TRIPLOS
CARGA DE EIXO (kgf) Frr

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 (*) 13,2
26000 14,8
28000 235
30000 36,6
32000 56,2
34000 85,2
36000 1276
38000 188,9
40000 276,9
42000 402,0
44000 578,6
46000 826,1
48000 1170,2

(*) Carga maxima legal brasileira para a configuragao a época.
Fonte: (Pereira, 1992) )
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36 EQUAGAO DE DIMENSIONAMENTO DA AASHTO

0 método de dimensionamento de pavimentos flexiveis da AASHO divulgado em 1993, como
quia ou manual, resultou da atualizagao do método proposto em 1972 e revisto em 1982 e 1986 (Motta
.1 991). A base do método é empirica, resultante de um grande experimento de campo que foi a pista
experimental da AASHO, concebida e executada na década de 50 em Ottawa, llinois, EUA. Nela
surgiu o conceito de desempenho e serventia que norteia 0s projetos.

A Equacao de dimensionamento de pavimentos flexiveis relaciona o numero de repetigdes de

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

logN = logn +§ ' (363)

Onde:
-

G= 1og[ S 7 } (3.64)

So — Sy

0,081(P, +P,)*®

B=040+ 201+ P) (365)
(NE+1)°"PR,”

10°P(NE+1)**P,"
n= (3.66)

PP

NE representa o nimero estrutural ou espessura equivalente do pavimento, é obtida pela
sequinte expressao:

NE=044¢e1+0,14e;+0,11 3 (3.67)

Py — magnitude da carga de eixo considerada {eixo simples ou eixo-tandem duplo) expresso
em kips (1000Ib);
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P, — configuragéo do eixo, pardmetro cujo valor foi tomado igual a 1 no caso dos eixos
simples e igual 2 no caso dos eixos-tandem duplos;

e, €, €3 - espessuras do revestimento, da base e da sub-base das segdes de pavimento
flexivel, expressa em polegadas;

o € S1 - valores de serventia inicial final {consideradas 4,2e 1,5);

ls — indice de serventia resultante depois de um certo nimero de solicitagbes.
3.7 FATORES DE EQUIVALENCIA DA AASTHO

O calculo do ndmero de eixos simples equivalente que transforma o trafego misto no numero
de eixos padrao de 18 Kips (8,2t) & feito através de fatores de equivaléncia de carga que s&o fungbes
do tipo de eixo {simples, duplo ou tripio), do nimero estrutural do pavimento (1 a 6), do valor terminal
de serventia adotado no projeto, e da carga transportada (1 a 40t). A nog&o de equivaléncia adotada &
a de igualdade na queda de serventia do pavimento.

0 fator de equivaléncia de carga deve multiplicar o nimero de eixos simples de 8,2 t que teria

o mesmo efeito no desempenho do pavimento, definido pela razo:

f=— (3.68)

Onde:

N, — nimero de solicitagbes de uma carga de eixo simples de 18kips (8165kgf), que conduz
um certo pavimento a um indice de serventia ls pré-definido.

Ni - nimero de solicitagbes da carga de eixo genérica considerada, que conduz 0 mesmo
pavimento ao mesmo indice de serventia ls.

0 caleulo dos fatores de equivaléncia de carga derivados das equagdes de comportamento
do experimento da AASHO tem como ponto basico, a equagao (3.63):

G
logh = logn + —
g g B

A equagado (3.66) pode ser expressa da seguinte forma:



temos:

P,=2.

P,=2.
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logn = 5,93 + 9,36log(NE + 1) — 4,79log(P, +P,) + 4,33logP, ' (3.69)

Substituindo na equagéo (3.63), logn, resulta:
G
logN = 5,93 + 9,36log(NE + 1) — 4,79log(P, +P,) + 4,33logP, + = (3.70)

Desta forma, substituindo-se Py e P2 na equagado (3.70) para cada configuragdo de eixo

Eixo Simples de Roda Dupla (18t),

logN, =9,36!og(NE+1)+B£—0,195 | (3.71)

18

O valor Bi corresponde ao valor de B calculado através da equagéo (3.65) para P1=18 e P2=1.

Eixo Simples Roda Simples (Ps),

logN, = 5,93 + 9,36log(NE + 1) — 4,79l0g(Ps +1) + BE (3.72)

O valor Bi corresponde ao valor de B calculado através da equagéo (3.65) para P1=Ps e Pz=1.

Eixo Tandem Duplo (Prp),

logN, = 9,36log(NE +1) —4,79log(P,, + 2) + BE +7,233 (3.73)

O valor Bi corresponde ao valor de B calculado através da equagao (3.65) para P1=Prp e

Eixo Tandem Triplo (Pr1),

logN. = 9,36l0g(NE + 1) — 4,79l0g(P;, +3) + BE +7,996 (3.74)

O valor B;i corresponde ao valor de B calculado através da equagao (3.65) para P1=Prr e



CAPITULO 4

ESTUDOS DE TRAFEGO
.41 INTRODUGAO

Por meio dos estudos de trafego é possivel estimar o nimero de veiculos a circular por uma
via em um determinado intervalo de tempo, suas velocidades, suas agdes mutuas, avaliar riscos de

acidentes, dimensionar rodovias, estacionamentos, etc.

Os dados referentes a estudos de trafego sao geralmente obtidos nas fases de planejamento
e estudos de viabilidade devido a necessidade de sua utilizagio nas analises econdmicas. Nos casos
em que o projeto final de engenharia de estradas nao & precedido de estudos de viabilidade, os dados

de trafego ficam restritos a:

i determinagdo do numerc equivalente ao eixo padrdo para dimensionamento de
pavimentos rodoviarios, _

i estudos de capacidade para determinacdo da suficiéncia e compatibilidade das
caracteristicas projetadas em nivel de servigo estabelecido.

Este capitulo tem por objetivo apresentar os conceitos que norteiam 0s estudos relacionados
ao trafego. '

42 VOLUME DE TRAFEGO

O volume de trafego € o nimero de veiculos que passa em uma determinada segdo de uma
estrada em um determinado intervalo de tempo; e na sua determinagdo s&o considerados todos 0s
veiculos que circulam pela via.
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As vias de trafego sdo divididas em duas categorias: vias para fluxo interrupto e vias para

fluxo ininterrupto.
1. FLUXO INTERRUPTO

O fluxo interrupto é aquele no qual dispositivos extemos de controle de trafego interrompem

o fluxo de veiculos periodicamente.
2. FLUXOININTERRUPTO

O fluxo ininterrupto é aquele no qual ndo existem dispositivos externos de confrole de trafego
no ocasionam interrupg¢des penddicas no fluxo de veiculos. Como exemplo de dispositivos externos
pode-se citar 05 semaforos, placas de PARE ou dé preferéncia, lombadas e efc.

As estradas rurais apresentam caracteristicas distintas das primarias, secundanas,
municipais, intermunicipais e interestaduais, como as urbanas possuem caracteristicas distintas entre
si. Devido ao objetivo do trabalho, sera dada énfase 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 parceta da se¢ao (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 categ‘on'as de volume de trafego, os volumes mais utilizadas nos estudos de
engenharia de tréfego sao: Volume anual; Volume Médio Diario e Volume Horério.

421 VOLUME ANUAL

Segundo Pignataro (1973) o volume anual é o nimero de veiculos que passa em um ponto
durante um periodo de um ano. O volume anual pode ser usado para:
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- medir e estabelecer as tendéncias de volume,
- determinar indice de acidentes;
- determinar o nimero de viagens;

- estimar receita para a implantagdo de pedagios.
422  VOLUME MEDIO DIARIO DE TRAFEGO (VMD)

E a média dos volumes de trafego que circulam durante um periodo de 24 horas em um
trecho da via; & calculado para um periodo de tempo representativo, em geral de um ano. O VMD é

usado para:

- avaliar a distribuigao do trafego em um sistema de vias;
- medir a demanda atual em uma via,

- estudo de melhorias ou implantagao de vias.
423. VOLUME HORARIO

E o volume maximo por hora que ocorre numa estrada em um delerminado ano. O Volume

Horério, por sua vez pode ser usado para:

- classificar a via;
- estudos de capacidade de via;
- projeto geometrico, para a fixagdo da largura e numero de faixas;

- estabelecer controles de trafego.
424  VARIAGOES NO VOLUME DE TRAFEGO

Verifica-se uma flutuagdo no volume de trafego com o periodo de tempo. Ele varia dentro da
hora, do dia, da semana, do més e do ano. A variagao no volume de trafego é um parametro importante
no pianejamento de uma pesquisa de frafego, uma vez que reflete o comportamento do trafego em
fungdo do nivel de atividade social, da economia e etc. As variagbes de volumes de trafego mais

importantes s30: variagao horaria, variagao diaria, variagao semanal e variagao anual.
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A hora do dia na qual ocorre o maior volume de trafego & definida como hora de pico. A
intensidade de trafego durante a hora de pico pode ter valores altos em algumas fragdes 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 é quantificado através do fator de pico horério (FHP):

FHP = Vb | @
4* Vs

Onde:

Vup — volume da hora de pico
Vis— volume dos 15 minutos consecutivos de maior trafego dentro da hora de pico

Segundo Vasconcelos (1982}, o FHP vana entre 0,25 e 1,00. Um FHP = 0,95 indica um
trafego relativamente uniforme e FHP = 0,70 indica um trafego pouco uniforme.

Observa-se que 0s volumes horarios ao longo das 24 horas do dia varam de maneira
semelhante para a grande maiorta das vias, cerca de 70% das viagens diarias ocorrem entre as sete da

manha e as sete da noite.

Em vias urbanas, os volumes diarios variam pouco ao longo dos dias Uteis da semana. O

sabado tem um volume menor, mas os menores volumes ocorem nas domingos e feriados.

A variagdo anual é verificada através dos volumes mensais ao longo do ano. E pode ser
observada de acordo com a localizagao da via e do periodo do ano:

- nas vias urbanas, as maiores alteragdes ocomem no periodo de férias escolares;
- emruas de areas comerciais, o frafego é mais intenso no més de dezembro;

- em areas industriais, o volume € aproximadamente constante durante todo o ano;
- emvias rurais o trafego & mais intenso nos periodos de safra;

- em areas turisticas, a maior concenlragao é nas férias ou feriados:

- elc.
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43 COMPOSICAO DO TRAFEGO

A composigao dos volumes de trafego que solicitam as vias & essencial devido aos efeitos
variados que as diferentes cargas exercem na rodovia, e tanto em relagdo 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 estd apresentada no Quadro 4.1.
Segundo a terminologia utifizada, 283 significa um veiculo da categoria semi-reboque com ¢inco eixos
sendo dois eixos dianteiros e trés eixos no reboque, o que n3o condiz com a realidade, uma 253 tem 3

eixos e ndo0 5, sendo o eixo no reboque um eixo tandem triplo.
44 CONTAGEM VOLUMETRICA

Para obtengdo de informagdes sobre volume de trafego @ necessaria a realizagao de
contagens nas rodovias para determinar a quantidade, a diregdo e a composigao do fluxo de veiculos
ou de pedestres que utilizam uma se¢0o ou intersegdo do sistema virio, numa unidade de tempo
(Vasconcelos, 1982).

Uma contagem de trafego deve seguir uma investigagao preliminar que ird depender do
objetivo da pesquisa, das caracleristicas do fendmeno a ser estudade e das condigdes locais. A
escolha do metodo a ser adotado depende do (s) objetivo {s) da pesquisa, dos recursos disponiveis, da
precisao requenda, do tempo necessario e das vantagens e desvantagens que um ou outro método
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 horério ¢ data; do tipo de amostra, das fichas de campo e
informagGes necessarias, dos recursos materiais € humanos, das atribuicdes e posicao em campo, das
condigBes de controle, do treinamento e dos dados obtidos na pré-pesquisa.

Na fase de execugdo da pesquisa deve ser feita a distribuicdo do material, esquema de
transporte, posicionamento do pessoal, supervisdo, revezamento de pessoal e o fichamento. Ap6s
realizagdo da pesquisa de campo, segue-se a tabulagdo e processamento dos dados, vistoria das
fichas e consisténcia dos dados, estratégia de tabulag3o, tabulago, reunido/condensagao do material.
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Para pesquisas de trafego em zonas rurais, deve ser feito um prévio zoneamento da regido.
O zoneamento consiste em dividir a regido em sub-regides menores chamadas zonas de trafego, com
a finalidade de estabelecer os fluxos de origem e destino das viagens e melhor analisar a economia
local. O pblo econdmico principal da zona de frafego € denominado centroide, e os demais sao
chamados de polos extemnos, representados por importantes pontos de atragao ou geragao de viagens

em relagao a regido em estudo.

Nao existe uma metodologia para estabelecer o nimero de zonas de trafego, o que deve ser
feito em funcdo das caracteristicas topograficas, densidade populacional, produgdo e consumo,
volumes de trafego, comércio, etc. No Brasil essas zonas sdo geralmente associadas as microrregioes
definidas pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) {(Mello,1975).

441 CONTAGEM MANUAL

A contagem manual é realizada por pesquisadores postados do lado da via, que utilizam
contadores manuais presos a uma prancheta, na qual esta também a folha de campo para a marcagao
dos dados (Vasconcelos, 1982). Geralmente se realiza com pessoal local ndo especializado submetido
a treinamento basico e supervisdo qualificada. A contagem manual apresenta as seguintes

caracleristicas:

a) e de facil operagao;

b) & mais completa, podem ser observades todos os movimentos dos veiculos e dos
pedestres como também o tipo de veiculo;

¢} mais precisa, dependendo da quantidade e qualidade das pessoas envolvidas;

d) alto custo por hora de contagem ;

e) tem cobertura limitada;

f) nao € recomendada para contagens prolongadas.
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QUADRO 4.1
CLASSIFICACAO DOS VEICULOS RODOVIARIOS
SIMBOLQ CONFIGURACAQ DESCRIGAO DEFINICAOQ
@E& Cgiggglglz veiculos de dois ebfos e qugtrq rodas des?inados ao
AUTOMOVEIS transporte de passageiros, inclusive jeeps & kombis
; veiculos de dois exos e gquatro rodas, deslinados ao
@ UTILITARIOS transporte de carga leve. estdo incluides pick-up e furgdes.
MJ_LI_I_I_[_] veiculos de dois eios, com pelo menos seis rodas,
2 j_l,\ [ ONiBUS destinado ao transporte colelivo de passageiros.
veiculos destinados ao transporte de carga, com dois eixos:
2C H CAPQA&EF(?SES um eixo simples dianteiro com duas rodas e um eixo simples
e traseiro com rodas dupias
. veiculos com trés ou quairo eixos, sendo um simples com
Cég‘g;ggs rodas simples dianteio, e um exo em tandem?® (duplo ou
triplo) com rodas duplas na parte traseira.
4C _
i {7
251 =
282 ]
=
283 @i TR
SEMI veiculos de canga constituidos por mais de uma unidade, do
REBOQUES | tipo reboque e semi - reboque.
382 ,.—ﬁ
[ - val
S P v |
2C3 & i REBOQUES
CONVENCAO ADOTADA NA SIMBOLOGIA UTILIZADA NA CONFIGURACAO
Numero de eixos no cavalo | Tipo de veiculo | Tipo de eixos no reboque

Fonte; (Medina, 1988)

3 Eixos em tandem - dois ou maks edxos que constituem um conjunto integral de suspensao, podendo se qualquer um deles motriz
{Medina, 1988)
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442 CONTAGEM AUTOMATICA

A contagem automatica é realizada por aparelhos instalados nas laterais (sobre ou sob a via),
que registram a passagem dos veiculos sendo necesséario visitas periddicas para a anotagao dos
dados, manutengao e verificagio dos dispositivos a fim de evitar problemas Vasconcelos (1985). A

contagem automatica apresenta as sequintes caracteristicas:

a) permite contagens prolongadas no mesmo local;

b} nao permite a classificagdo dos veiculos;

¢) sub-contagem, causada pela passagem simultanea de dois veiculos;

d) super contagem, causada pelos caminhdes 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 a0 usados trés tipos de postos de contagem:

a)  POSTOS PERMANENTES DE CONTAGEM CONTINUA

S&o instalados em todos 0s pontos onde se necessite de uma série continua de dados para
determinagao de distnbuigao temporal e estimativa de tendéncias. A sua distribuicdo deve ser tal que
os trechos onde estejam situados sejam representativos de cada tipo de via do sistema, classificado de
acordo com: fung3o, situagdo geografica, proximidade de aglomerados urbanos ou zonas industriais e
volume de trafego. As contagens nele sdo feitas de modo continuo, 24 horas por dia, por longos
periodos de tempo. E feita através de contadores automaticos. Os contadores devem ser locados em
nimero suficiente e de maneira a cobrir foda a regidec em estudo de maneira a refletir as caracteristicas
do trafego. '

b)  POSTOS DE CONTROLE QU SAZONAIS

Sao destinados a determinar a variagdo dos volumes de trafego durante uma semana ou
durante um ano, sdo as contagens mais importantes para saber os efeitos da sazonalidade e
caracteristicas do volume de trafego diério. Estes postos se classificam de acordo com periodicidade
para realizagao de contagens, a saber:

69



CAPITULO 4

b1} POSTOS PRINCIPAIS
Devem ser realizadas contagens mensal ou bimestral, cada contagem deve conter trés

dias de semana, um sabado e um domingo consecutivo.

b2) POSTOS SECUNDARIOS
Devem ser realizadas 6 vezes por ano, com cada contagem cobrindo 48 horas da

semana.

O nimero de postos secundanos & normalmente ¢ dobro dos principais e as contagens, em

ambos 0s casos, devem ser realizadas contagens classificadoras de veiculos.

¢}  POSTOS DE COBERTURA

S&o realizadas contagem esporadicamente, em periodos que vao de um a sete dias, uma vez
por ano e realizadas geraimente em rodovias secundarias com o objetivo de determinar o volume
médio diario de trafego.

45 EQUIPAMENTOS CONTADORES DE TRAFEGO

0 desenvolvimento econdmico, o crescimento das cidades e o conseqliente aumento da frota
de veiculos, faz com que fique cada vez mais dificil detectar de forma precisa o nimero de veiculos e o
peso dos eixos que passam em um determinado trecho durante um determinado intervalo de tempo. O
método de detecgdo dos velculos e as balangas de pesagem sdo de fundamental importancia. Com o
avango da tecnologia novos equipamentos de detecgdo 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.
451. CONTADORES FIXOS OU PERMANENTES

Os contadores fixos {ou permanentes) s3o empregados em postos de contagens
permanentes, e registram a distribui¢ao do trafego por horas do dia, dias da semana, meses do ano e
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de ano para ano. Esses contadores s3o importantes para estabelecer as tendéncias e caracteristicas

do trafego, como também expandir dados de contagens de outros postos.

Para detectar os veiculos, os contadores permanentes usam dispositivos detetores de
veiculos. Basicamente os dispositivos utilizades para a deteccdo dos veiculos t&m o mesmo principio
de funcionamento e mesmo com o avango da tecnologia nao sofreram grandes mudangas.

O detetor de veiculos é um dispositivo formado por dois elementos: um dispositivo eletrdnico

e um sensor indutivo.

0O sensor indutivo é o dispositivo que determina a presenga ou ndo de um veiculo. E o detetor
eletrbnico monitora as mudangas, ou seja, quando o parametro requerido para estabelecer presenga ou
auséncia de veiculo for estabelecido, ocome uma mudanga na saida do dispositivo. O avango da
tecnologia permitiu que surgissem novos métodos de detecgdo tormando mais confiavel a relagdo
custo-beneficio. Segundo Macshane e Roess (1990) os dispositivos mais utilizados sao: placa de

pressdo, magnético e ultra-sonico.
PLACA DE PRESSAQ

Uma placa de metal é instalada no pavimento e isolada, e ligada a uma segunda placa por

uma mola de borracha, entdo quando um veiculo atravessa a placa, as duas placas conectadas fecham
um circuito € um impulso & registrado.

DISPOSITIVO MAGNETICO

A detecgdo é realizada por um sinal ou impulso causado por um veiculo passando e
perturbando ¢ campo magnético. A unidade é colocada em cada faixa imediatamente abaixo da
superficie da rodovia.

DISPOSITIVO ULTRA-SONICO
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E projetado para operar na freqiéncia de 25 & 50kHz. A detecgao do veiculo & feita pela
comparagao da freqiéncia de um sinal de rédio com a freqiiéncia do sinal refletido, ou seja, o tempo
que o sinal passa para ir e voltar, qualquer variagao indica a presenga de veiculo dispositivo é colocado

acima do centro da faixa que se deseja detectar o veiculo.
4511 VANTAGENS DOS CONTADORES FIX0S

- Tem um custo relativamente baixo por hora de contagem;
- Eles fornecem uma cobertura extensiva de tempo, 0 que permite obter as variagbes e
tendéncias dos dados.

45142 DESVANTAGENS DOS CONTADORES FIX0S

- Nao se pode obter movimentos de contorno e classificagao de veiculos;
- Detetores e registros s80 sujeitos a vandalismo e muitos riscos de frafego, o que é
somado a necessidade de uma manutengdo permanente;
Com o registro visual nao se pode saber se houve falha nas contagens;
- Com alguns detetores é necessario determinar a percentagem de veiculos tendo trés 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.

452  CONTADORES MOVE!S

S&o empregados em contagens de pequenos periodos. S3o operados por baterias e
empregados detetores pneumaticos colocados ao longo de toda ou parte da rodovia. Os contadores

moveis podem ser: contadores com registros ou sem registros.

O contador com registro, quando usado em conjunte com uma fita impressora, os volumes
s&0 registrados em cada 15 minutos ou por hora. Os contadores sem registro sao usados em conjunto
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com um registrador visual, os volumes acumulados sdo mostrados em mostrador no periodo de

operagao.
46 PESAGENS DE VEICULOS

A avaliagao do efeito destrutivo decomente da atuagdo do trafego rodoviario é uma tarefa
complexa e constitul uma das maiores dificuldades para a racionalizagéo do projeto de pavimentos.

Segundo o DERSA’ (1988) dentre as principais fungbes de um sistema de pesagem destacam-se:

» fungdo controladora através da qual é possivel detectar irreqularidades;

» fungao corretiva — complementa a fungao controladora na medida em que providencia a
reqularizagao da situagao atual; |

o fungao preventiva — no senfido que a certeza da puni¢do minimiza a possibilidade de
infragao; .

o fungao de pesquisa - com o objetivo de quantificar e qualificar o problema de excesso de
peso no desempenho dos pavimentos;

» fungdo administrativa e de planejamento objetivando coordenar as fungbes anteriormente

citadas através de monitoramento, auditorias e corre¢io de rumo.

Uma pesagem de veiculo tem como objetivo determinar a carga por eixo dos veiculos.
Geralmente escolhe-se um velculo para a realizagdo da pesagem. Dois tipos de balancas sdo
utilizados para pesagem de veiculos: bafangas portateis ou fixa, que podem ser estaticas ou dinamicas.
Tambem sao utilizadas em pontos de fiscalizagao ac longo das rodovias para impedir que caminhdes
trafeguem com peso acima do estabelecido, aumentando a possibilidade de acidentes, danificando o
pavimento e colocando em risco a vida de outros motoristas. Além disso o excesso de carga também
reduz a vida util do caminhdo, como conseqiéncia do desgaste dos pneus, freios, suspensdo e
aumento do consumo de combustivel. Em geral os caminhdes surpreendidos com excesso de carga
estao sujeitos as penalidades previstas no Codigo Nacional de Transito: muffa e transbordo de carga.
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461  BALANGAS PORTATEIS

As balangas portateis constituem unidades méveis de amostragens para pesquisa e reforgo a

fiscaliza¢d0 a0 excesso de carga em caminhbes.

As balangas estaticas sdo utilizadas para pesagens de carga por roda. Os pesos das rodas
dos veiculos s&o obtidos usando-se duas balangas ao mesmo tempo, uma sob cada roda ou rodas
duplas do mesmo eixo, para obter-se o peso por eixo total. O procedimento de medigéo consiste na
selecdo de um trecho da rodovia em nivel (rampa inferior a 1%) com boas condigbes de
ultrapassagem. Em geral, conta-se com o auxilio da policia rodoviaria para controle de trafego. As
balangas s40 colocadas sobre a via, sendo uma das faixas bloqueada para permitir as medigdes. Para
efeito de pesquisa s3o tomadas medidas durante um periodo de 5 dias {segunda a sexta).

Em rodovias de maior volume de trafego (VMD > 800) recomenda-se a utilizagdo de balangas
dinamicas individuais para cada faixa de trafego. No caso da balanga portatit emprega-se um par de
balangas ao mesmo tempo, um sob cada roda ou rodas duplas do mesmo eixo. Recomenda-se que 0

instrumento fique em local adequado para que ngo seja sujeito a vandalismo.

A manutengao consiste em consertar ou substituir pegas, que possam ser danificadas quando
darealizagso da pesagem.

A balanga dinamica & um equipamento eletrnico que quando da passagem de um veiculo
em velocidade sobre os seus sensores (instalados no leito da estrada) 18, apresenta e registra
parametros como volume de tréfego, tipo de veiculo, carga por eixo, velocidade, espagamento dos
eixos & comprimento total do velculo, necessarios ao planejamento, projeto, opera¢ao € manutengao
das rodovias. E composta de sensores, unidade condicionadora de sinais, computador, unidade de

video (CRT), teclado, unidade de fita magnética, impressora e leitora de fita de pape! perfurado.

462  BALANGAS FIXAS

As balangas fixas geralmente sdo instaladas em postos permanentes de contagem de trafego
e postos de fiscalizag4o ao fongo das rodovias.
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O mercado industrial atualmente apresenta vasto dominio em sistemas de pesagens
rodoviaria com controle eletrdnico de aquisicio de dados composto de strain-gages, células de carga,
acessorios, displays e amplificadores. E possivel encontrar finhas complexas de produtos e servigos

para as mais variadas necessidades de pesagem e controle do processo por peso.

A plataforma de pesagem com ou sem peso, € constituida em placas de concreto armado,
contornado de perfis de placa metdlica de ago especial, dobrada, fixadas sobre vigas principais
especialmente projetadas para eliminar problemas relacionados & press&o da carga sobre a plataforma

e garantir vida longa ao equipamento.

A inexisténcia de controle de peso nas rodovias afeta diretamente as agdes de conservagao,
seguranga 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. O que constitui agao criminosa e que obriga o
govemno a desviar recursos de outros setores para a manutengao e restauragao viaras. Os usuarios
ficam privados de conforto e seguranga nas suas trajetorias 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 sdo distribuidos através dos custos de conservagao,
manutengao, operacionais e 0s custos sociais onde estdo incluldos os custos com acidentes {custos

hospitalares, horas paradas, reposigao de equipamentos, reparos, efc.).

Femandes Junior (1994) referindo-se a pesquisa sobre inter-relacionamento dos custos
Rodovidrios (PICR) desenvolvida, no Brasil, entre 1976 e 1981, pela Empresa Brasileira de
Planejamento de Transportes GEIPOT, relata 0s seguintes dados sobre a questao de sobrecarga:

- eixos dianteiros - (eixos simples em rodas simples): 3% dos eixos sobrecamegados,
sendo o valor da sobrecarga, em peso, da ordem de 5% do limite legal de 60KN (3KN). A raz3o
provavel para os valores observados € que motoristas de caminh3o evitam sobrecamegar o eixo
dianteiro para facilitar a dingibilidade do vefculo;

- eixos simples com rodas duplas — sobrecarga em 25% dos eixos observados, em valor do

peso médio de 20% (20kN);

- eixos tandem duplos — sobrecarga em 15% dos eixos observados, sendo a sobrecarga
média iqual a 50% do limite legat (85kN);
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- eixos tandem triplo — sobrecarga em 30% dos eixos observados, sendo o valor médio 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,
alcancam ciclos de recapeamento {em média de 4 anos) {rés vezes maior do que rodovias sem
controle de peso, de acordo com os padrdes do DERSA. A rodovia dos Bandeirantes, inaugurada em
1978, teve seu primeiro recapeamento no ano de 1992 com 14 anos de vida Uil sem manutengdo
corretiva. O autor cita, tambem, a rodovia dos frabathadores, inaugurada em 1981 com o primeiro

recapeamento em 1994,

A pagina web do DNER oferece um servigo para o usuario de rodovias federais: a consulta
por CGC ou CPF para verificagao de multas de pesagem de veliculos de carga e passageiros. No caso
da existéncia de multas, aparecem na tela as placas dos veiculos, data, hora, local da autuagio, a
quantidade de excesso total de peso e o valor da multa em UFIR. O site oferece também informacgdes
sobre o limite de peso para veiculos de carga, bastando para isso o usuario escolher o fabricante e 0
modelo de seu veiculo, a pagina exibe: Peso Bruto Total, Peso Bruto Total Combinado e Capacidade
Maxima de Tragdo. Este banco de dados pode ser acessado de qualquer lugar pelo enderego:
www.dner.qov.br.

O Quadro 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 quadro verifica-se que os
limites e controle do peso por eixo e do peso total dos veiculos nas rodovias federais ndo sdo
adequadamente fiscalizados no Brasil, principalmente devido a estagnagio do DNER e a falta de uma
cultura de preservagao do patrimdnio rodoviario. Além disso, os operadores brasileiros, que infringem a
lei conseguem deixar de pagar multas em razo da falhas nos sistemas administrativo estatal e judiciai
que fratam da detecgao e punicdo dos infratores.
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Os detalhes operacionais, capacidade de carga e fnanutenqéo de equipamentos para
pesagem de trafego sio recomendadas em manuais fornecidos pelos fabricantes dos diversos modeios

existentes no mercado, envolvendo aspectos de qualidade, robustez, performance e prego.
463 TIPOS DE TECNOLOGIAS DE PESAGENS APROPRIADAS

Segundo Soares (2000) a literatura técnica internacional sobre pesagem de cargas

rodoviarias indica que trés tipos de controle s&o exigidos na fiscalizagdo de caminhdes em rodovias.

1. COM OBJETIVOS ESTATISTICOS, de estudos técnicos e econdmicos sobre o transporie
de carga rodoviario, para a avaliagdo de trafego e coleta de dados estatisticos de velculos de carga.
Com estimativas de emo da ordem de 20 a 30% na precisao da pesagem;

2. COM OBJETIVOS DE PRE-SELEGAOQ, isto &, etapa de pesagem seletiva que fornece um
maior detalhamento da analise do trafego de caminh&es e permite uma classificagao mais acurada dos
veiculos, o que possibilita a sua utilizagdo como pré-pesagem, que indica a necessidade da 22,
Pesagem que tem objetivos legais quanto & caraclerizagio da infragio. Possui estimativas de erro da

ordem de 15 a 20% na precisdo da pesagem;

3. COM OBJETIVOS LEGAIS, que sdo aqueles que legalmente podem imputar pena de
infragac aos caminhdes com excesso de peso, sua imprecisso varia entre 5 a 10%.

Considerando os aspectos tecnologicos da pesagem estdlica ou dindmica, existe uma
tendéncia internacional na adogao da pesagem dindmica ou em movimento (Weigh-In-Motion/WIM),
onde esta se subdivide em peéagem dinamica em afta velocidade (HS-WIM) até 130 km/h, usada sem
fins de punigao/infragao, mas somente para os objetivos dos itens A e B citados, e a pesagem dindmica
lenta em baixa velocidade (LS-WIM) entre 5 a 15 km/, sendo esta recomendada para atender aos

objetivos do item 3, ou seja, aquelas que permitem a emiss&o da infrago.

Desta maneira, existe um grande elenco de tecnologias de pesagem que atendem aos

objetivos de controle supracitados e que sao fornecidas por fabricantes internacionais. Considerando a

77



tecnologia de pesagem dinamica (WIM) podemos considerar os seguintes tipos de equipamentos de
pesagem (balangas):

a) BALANCA DE SENSOR DE FIBRA OTICA (FIBRE OPTIC SENSOR): um sensor dotado
de fibra dtica que quando solicitado por forgas provenientes das rodas e eixos dos veiculos, modificamn
as condigdes de propagagao da luz na fibra Otica, esta alteracdo da trajetéria da luz proveniente da

aplicagao de uma forga pode indicar a carga que gerou esta forga.

b) BALANCA DE SENSOR PIEZOELETRICO (PIEZO-ELETRIC SENSOR): é um sensor
dotado de substancias piezo-elétricas que quando submetidas a cargas e forgas ocasionam uma
mudanga na sua resisténcia elétrica, o que pode indicar a magnitude da carga ou forga aplicada sobre

0 sensor.

c) BALANGA COM PLACA DE TENSAQ (BENDING PLATE SCALE): placa equipada com
sensores que medem a tensao provocada por uma carga ou forga proveniente das rodas e eixos dos
velculos, medem a carga de forma estatica ou dinamica.

d) BALANCA COM CELULA DE CARGA (SINGLE LOAD CELL SCALE): um equipamento

que produz um sinal eletrico proporcional & carga aplicada nela pelas rodas e eixos dos veiculos.

Estes equipamentos possuem precisdes diferenciadas entre si, que indicam os seus usos na
12 Pesagem (seletiva) ou na 2¢ Pesagem (de precisao). Alem destas caracteristicas, os equipamentos
possuem vida tl, prego de aquisi¢ao e manutengao anual diferenciadas.

464  METODOLOGIA EMPREGADA PELO DER-PB

A Paraiba n@o possui um programa de pesagens de veiculos em suas rodovias, para
determinacdo dos Fatores de Velculos (FV) utiliza-se os dados de pesagens realizadas em
Pernambuco em 1985.

A partir de 1985 a equipe do DER-PE com a participagdo da Maia Melo Engenharia iniciou a

obtengac de dados de pesagens de eixos de velculos que circulavam nas rodovias estaduais e federais
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do Estado de Pemambuco. Como as pesagens realizadas nao tinham fins de fiscalizagao néo foi

atribuida nenhuma penalidade acs veliculos com excesso de carga por eixo (Sales e outros, 1987).

Foram utilizadas balangas moveis que, por ndo terem locais fixos nem épocas definidas de
pesagem acreditava-se dificultavam a mudanga prévia do trajeto por parte dos caminhoneiros,
atualmente devido a facilidade de comunicacao a balanga movel representa dificuldade para

operacionalizagdo em programas de pesagens.

O fator de veiculo varia de acordo com a época da pesagem, sendo um reflexo da economia
da regi%o naquele periodo, e consequentemente das mudangas ocorridas no fluxo natural do trafego,
como o aumento no peso por eixo dos veiculos, freqiéncia e intensidade dos eixos que circulam nas
rodovias, desta forma, deve haver uma monitoragac 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 ({litoral), BR-232/PE (interior-agreste), BR-
116/PE (interior-sertao) e matha canavieira/PE (litoral). Nao foram obtidos fatores de velculos devido a
dnibus na BR-101/PE (litoral) e malha canavieira/PE (Litoral), desta forma utlizou-se o FV obtido da

BR-116/PE (interior-sert&o) por ser o de maior valor, representando a situa¢ao mais desfavoravel.

O Quadro 4.3 mostra o resuttado das pesagens realizadas no Nordeste, onde sao
apresentados os valores dos fatores de velculos com e sem excesso de carga.

Sales e outros (1988) fazem um alerta sobre o excesso de carga por eixo nas rodovias,
principalmente nas regides Norte e Nordeste as pesagens com fins de fiscalizagB0 s&o praticamente
inexistentes, o percentual de veiculos que trafega com excesso de peso & muito alto, o que diminui a
vida Uil dos pavimentos.

Como agravante da situagB0 em que se encontram as rodovias brasileiras o CONTRAN
através da publicagdo da resolugao n’ 102/89 que aumenta a tolerancia do peso por eixo do velculo de

carga de 5% para 7,5% e da Deliberagao n* 15/89 que isenta da imposi¢do da penalidade os veiculos
que n&o excedam 0 peso bruto.
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. QUADRO 4.3
FATORES DE VEICULOS COM E SEM EXCESSO DE CARGA
FATORES DE VEICULOS
METODO DNER PRO-159/05
(CORPS OF ENGINEERS) {AASHTO)
[aa]
LOCAL DA PESAGEM - g 20 E o w |2 5 2o i
e L Qo 2 = L = | o0
2|3 |23 |82| 2 [28|z28] &
= = = |8 == L
s S8 |3 e8] T |53 B
t
L BR-101/PE 345 | 194 7,27 1073 ] 25 | 1,24 | 096 | 464
o
g (LITORAL) (1,43} | (0.63) | (6.53) | (7.67) | (1.46) | (0.66) | (0.88} | (2.66)
,g BR-232/PE 1,24 1.5 718 1321 | 1,24 1 101 | 0893 42
ﬁ (INTERIOR-AGRESTE) | (1.07) | (0.55) { (641) | (7.6} | (1.14) | (0.56) { (0.86) | (2.5)
BR-116/PE 345 08 7,93 1212 | 2,56 07 1 4,03
(INTERIOR-SERTAQ) (143) | (047) | (69) | (813) | (146) | {0.5) | (0.92) | (2.88)
MALHA CANAVIEIRA/PE | 345 | 1345 | 19,78 57 2,56 6,7 204 | 228
LITORAL (143) | (1.22) | (742) | (4.98) | {(1.46) | (1,16} | (0.96) | (1.71)
OBS: Os valores entre parénteses representam FE referentes a veiculos sem excesso de carga

Fonte: (Sales e Outros, 1987)
47 DETERMINAGAO DO NUMERON

O parametro de trafego usado para avaliagdo e dimensionamento de pavimentos no Brasil, &
0 nimero equivalente de operagdes do eixo padrao N.

Para a determinagdo do numero N é necessanio conhecer o nimero total de veiculos (Vt),
distribuido pelas diferentes categorias, definida em fungo da carga transportada e do nimero de eixos
dos veiculos. Seus valores anuais e acumulados durante o periodo de projetos séo calculados com
base nas projegbes de trafego sendo necessario para isso conhecimento qualitativo e quantitativo, da
composicao presente e futura da frota, obtidos através das contagens volumétricas/classificatorias com

pesagens e pesquisas de tendéncia da frota com enfoque regional ef ou nacional.

O numero N & calculado pela seguinte expressao:
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N = VIXFVXFR | - (42)
Onde:

Vi - & o volume total de trafego durante o pericdo de projeto;

FV — o fator de veiculo e;

FR - o fator climéatico regional, assumido igual a 1.

474  VOLUMETOTAL (V1)

Quando da construgao de um pavimento, de inicio ele & utilizado por trés categorias de
trafego: o atual que utifizara o pavimento imediatamente ap6s a construg&o, 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 a0 empreendimento. A previsdo do trafeqo futuro € de dificil determinag8o, pois se trata de
atribuir um trafego a uma rodovia que ainda ndo existe.

Para o dimensionamento de pavimentos & necessario estimar o crescimento do trafego
durante a vida de projeto, quando ndo se conhece a lei de crescimento para 0 caso especifico. No
Brasil adota-se o crescimenio em pregressao aritmética cu geomeélrica, estando a critério do projetista
adotar um ou outro.

4741 CRESCIMENTO EM PROGRESSAO ARITMETICA

Para o crescimento em progressao artmetica o volume total de frafego e calculado pela
seguinte formula:

Vi=365PVa (43)

Sendo:

Vi - Volume total de tréfego calculado para o periodo de projeto;

Vi - Volume medio diario de trafego, durante o periodo de projeto, pode ser calcutado por:
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ol Vol2+ (P +1)] @)
= 2
ou
¢ V,[2+P-1)] -
2
Onde:
V: - volume médio diario de trafego no primeiro ano do periodo que esta sendo considerado;
Vs - volume médio diario de trafego no ano imediatamente anterior ao periodo que esta sendo
considerado;

P - é o periodo de projeto, em anos.

t - taxa de crescimento anual expressa em decimal.
474.2 CRESCIMENTO EM PROGRESSAO GEOMETRICA

Para o crescimento em progressdo geométrica o volume total de trafego é calculado pela
sequinte formula:

365V, (1+ t{@ + 1)P - 1}

Vi= t (4.6)

v, 385 [(1+t)° —1|

-2l a7)

ou

Onde:

V1 - volume médio 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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472  FATOR DE VEICULO

O fator de veiculos FV & um coeficiente que muitiplicado pelo numero de veiculos que
circulam, d4 o nimero equivalente de eixos padréo, ou seja, transforma o frafego misto com todas as
configuragdes de eixo em um eixo simples de rodas duplas (eixo padréo). O fator de veiculos é

determinado pela seguinte equagao:
FV=FExFC (4.8)
Onde:

FE - fator de eixos, & um coeficiente que multiplicado pelo nimero de veiculos que circulam,
d4 o nimero de eixos comespondentes;

FC - fator de carga & um coeficiente que multiplicado pelo nimero de eixos que circulam, da o
namero equivalente de eixos padrdo do ponto de vista destrutivo. Para cada eixo ha um fator de
equivaléncia ao eixo padrao. Os fatores de equivaléncia podem ser obtidos de acordo com o Quadro
44,

Para a determinagado do fator de veiculos é necessario conhecer a composigao do trafego,
uma vez que ele & composto por diferentes tipos de velculos e cargas por eixo, que trafegam a
diferentes velocidades. A classificacdo dos veiculos encontra-se no Quadro 4.1 (item 4.3). A
composicao do trafego & medida, em porcentagem dos diversos tipos de veiculos que o formam, e &
utilizada:

no dimensionaménto das pistas de rolamento {pavimento);

no projeto geométrico das vias;

no planejamento de um sistema de transportes;

nos planos de desvio de trafego e efc.
O FV pode ser determinado tendo-se ou ndoc a composicdo do tréfego da estrada a
pavimentar. Quando ndo se conhece a composigao do trafego langa-se mao de uma estagdo de

pesagem que possa ser fomada como representativa (Souza, 1576).
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QUADRO 4.4
EQUAGOES PARA CALCULO DE FATORES DE EQUIVALENCIA
METODO (carga em tf)
TIPO DE EIXO GEIPOT/DNER DNERAUSACE
(DNER. 1985)
432 S 52
SIMPLES RODA SIMPLES L) (_)
7.77 7,77
432 N
SIMPLES RODA DUPLA (_P_) (_]
817 8,17
414 N>
DUPLO TANDEM RODA DUPLA (L) 214* (_)
15,08 15,08
p 422 X 7,85
TANDEM TRIPLO RODA DUPLA [WJ 154+ (_p )
22,95 ' 15,08

4.7.21 DETERMINAGAO DO FATOR DE VEICULO

Sao conhecidos o fator de eixos FE e as percentagens que incidem os diferentes tipos de
eixo, por diferentes categorias em peso. )

O fator de eixos (FE} € um coeficiente que multiplicado pelo numero de veiculos que circulam,
da o namero de eixos comespondentes, da sequinte forma:

n=V,xFE (4.9)

Onde:

n —conjunto de eixos solicitantes durante o periodo de projeto;

Vi - volume fotal de trafego no periodo de tempo considerado, calculado de acordo com o
item 4.7.1;

O FE pode ser obtido afravés de uma amostra representativa do trafego, para a qual se
determina n e Vi, 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, & necessario
conhecer os diferentes nimeros n; correspondentes e as diferentes frequiéncias com que ocorrem estes

eixos.
n=xn (4.10)

Para se ter os diferentes n; é necessaria & composigdo de trafego, isto &, organizar, atraves
" de amostragem, com pesagem de eixos.

FC - fator de carga, para cada eixo ha um fator de equivaléncia ao eixo padrao e que sera
chamado (FC);; estes fatores s8o obtidos de acordo com o Quadro 4.5. Os fatores de equivaléncia do
DNER GE!POT derivados dos fesultados obtidos na pista experimental da AASHTO Road Test
mostraram um valor proximo a 4 para esse expoente; dal a razdo de se utilizar a expressao “quarta
poténcia” para representar 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:

_ Z(p;X(FC),
100

FC (4.11)

Onde:

p; - percentagem com que incidem eixos simples e tandem de peso j;

FC;- fator de equivaiéncia ao eixo padrao para cada configuragio de eixo;

Quando ndo é possivel calcular diretamente o niimero de eixos n; e os fatores de carga (FC),
utiliza-se dados de uma estagao de pesagem que se possa tomar como representativa, e classificam-
se os veiculos nas categorias carros de passeio, Onibus, caminhdes leves, caminhdes médios,
caminhdes pesados, reboques e semi-reboques (de acordo com o0 Quadro 4.1).
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_ QUADRO 4.5 )
CALCULO DOS FATORES DE EQUIVALENCIA
Eixos simples (t) Percentagem (p) Fator de equivaléncia(FC); Equivaléncia (p;) x (FC);
1
jn
Eixos tandem (t) Percentagem (pj) Fator de equivaléncia(FC}) Equivaléncia (p;) x (FC);

j1

jn

Fonte: (Souza, 1976)
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UTILIZAGAO DE BASE DE DADOS GEORREFERENCIADA NO TRATAMENTO DOS DADOS
51 INTRODUGAO

Durante as décadas de 60 e 70, surgiram novas tendéncias para que informagdes fossem
mapeadas para a determinagac de recursos naturais, avaliagdo de terras e principalmente no
planejamento. Devido & necessidade de inter-relacionamento das diferentes fontes de informagao de
forma integrada (0 que ndo & possivel de ser feito manualmente), comegaram a ser criados os
primeiros programas de computador com esta finalidade, os chamados Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG).

De forma geral, a principal fungao de um SIG é a otimizagdo de processos de tomada de
decisdo ou de uma série de decisdes em diferentes niveis. Uma anédlise das atividades diarias da
maioria dos usuarios envolvidos em processos de tomada de decisdo revela que grande parte dos
dados considerados sao referenciados espacialmente ou implicam efeitos sobre um dado espago. Indo
um pouco além desta afirmagao, pode-se acrescentar o falo de que muitos desses processos se
baseiam em informag&o georreferenciada ou s&o refletidos, de algum modo, sobre o espago
geografico.

A verdadeira esséncia dos Sistemas de Informagbes Geogréficas (SIG) reside na integragao
de dados provenientes de diferentes fontes de informagdo (e.g., resultados de levantamentos de
campo, dados orbitais e de geographic position system (GPS), dados cartograficos de referéncia,
modelos numéricos de terreno (MNT's), cadastros de informagles socio-econdmicas) visando a
tomada de decisao ou decistes a diferentes niveis.

Os avangos da tecnologia e inovagbes ocormidas nas diversas dreas: Geografia, Cartografia,
Fotogrametria, Sensoriamento Remoto, Topografia, Geodésia, Engenharia Civil, Ciéncia da

Computagdo e muitos outros ramos das Ciéncias Sociais, Ciéncias Naturais e Engenharias permitiram
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grande avangos nas areas de SIG e a diversificagao das suas aplicagdes: uso da terra, planejamento
rural e ambiental, exploragdo de recursos naturais, marketing, agricultura, planejamento urbano e
viario, além de quaisquer outras atividades que envolvam a manipulagdo e analise de dados

georreferenciados como parte de processo de tomada de decis&es.

Todos estes aspectos, aliados a realidade econdmica mundial globalizada e maior
competicado, assim como as exigéncias dos usuarios no tocante a qualidade e ao grau de produtividade
das novas tecnologias, serviram de estimulo para a canalizagdo de esforgos das equipes técnicas do
DER-PB no que diz respeito a atualizagado do Mapa Rodoviario da Paraiba em meio digital, visando a
geragao de um produto manipulavel por computador.

Este capitulo tem como objetivo mostrar a utilizagdo de um SIG na geragdo de um banco de
dados de trafego.

52 UTILIZAGAO DE SIG

O sistema de manejo de banco de dados é usado para entrada, manipulagdo e analise dos
dados, inclui uma série 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 tabulagbes especificas, resumos estatisticos e analises. Em conexao com
0 banco de dados central, tem-se o sistema de visualizagdo ou exibigdo, que permite separar
elementos de um banco de dados e produzir mapas, tabelas ou graficos para uma simples visualizagao
na tela de um microcomputador, armazenamento em forma magnética ou impressao em papel, através
do uso de impressoras ou plotters. O sistema de vetorizagao de mapas & um importante elemento do
SIG. Com ele & possivel converter mapas j4 existentes em papel para a forma digital, utilizando-se para
iSS0 UMa mesa e um programa para vetorizar.

Com o objetivo de estudar o efeito do trafego na avaliagao e dimensionamento de pavimentos
(geréncia de pavimentos) fez-se necessario a utilizagao de um SIG para a geragéo do banco de dados
de trafego. A capacidade de ftratar as relagdes espaciais entre os objetos geograficos permitiu uma
relativa facilidade no manuseio dos dados, uma vez que se tem o Mapa Rodoviério da Paraiba em
meio digital.
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A elaboragdo de mapas, a modelagem, busca e anlise de uma grande quantidade de dados,
todos mantidos em um mesmo ambiente, s50 requisitos essenciais para a criagao e a manipulagéo de
um banco de dados de trafego, e, sendo essas fungdes de grande importancia para fornecer, aos
tomadores de decisdes de 6rgéos de rodoviarios, subsidios na elaboragao de critérios de alocagao de
recursos em obras de restauragd e manutengdo de pavimentos, a utilizagdo de Sistemas de
Informag&o Geografica no gerenciamento de rodovias permite que essas fungdes sejam realizadas com

mais eficiéncia.

Baseado em processos utilizados no dimensionamento e avaliagdo de Pavimentos e a partir
de um Sistema de informagao Geografica objetiva-se:

- Monitorar postos de contagem de trafego no Estado da Paraiba;

- Estabelecer diagnéstico, onde serdo apontadas falhas/acertos no processo de coleta e
an4lise de dados empregados pelo DER-PB;

- Avaliar a distribuigao espacial e temporal do volume de trafego sobre a malha rodoviaria
estadual;

- Finalmente, com base nas informagbes existentes serd proposta uma metodologia
adequada para a obtengdo e analise de dados de trafego de forma a fornecer elementos adequados ao

processo de tomada de decisdes no planejamento do sistema rodoviario do estado.

53 METODOLOGIA
Para a elaboracao do banco de dados de trafego foi utilizado o mapa da Paraiba, edigdo

1998, atualizado a partir de Técnicas de Geoprocessamento. Seguiu-se a metodologia proposta por
Passos e outros (1988) que pode ser agrupada em duas etapas como vista a seguir:

ETAPA 1

1.1 LEVANTAMENTO DE TODA A MALHA VIARIA DA PARAIBA
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Nesta etapa, foram percorridas todas as rodovias estaduais paraibanas, além de aigumas
municipais em processo de estadualizagao, cujos trechos foram previamente definidos pelo DER e
divididos em roteiros de viagem.

O levantamento foi feito utilizando um aparelho de GPS que, acoplado a um automével
desenvolvendo uma velocidade média de 60km/h, coletava dados a cada 20 segundos. Durante este
processo, foram identificados e registrados os principais 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.

12 GEORREFERENCIAMENTO DAS INFORMAGOES OBTIDAS E GERAGAO DO MAPA
RODOQVIARIO DA PARAIBA 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 dispéndio 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 pelo MicroStation, modulo de entrada de dados do Mapping
Office, utilizado no processamento dos dados (conversdo de pontos, suavizagdo de linhas e tarefas
genéricas de edi¢ao);

- Geormeferenciamento das informagbes: posicionamento geografico dos dados
processados no mapa rodoviario digitalizado, via Mapping Office;

- Edigao dos dados: fechamento de poligonos, corregao de linhas, padronizagao de temas,
toponimia, etc., do conjunto de informagdes contido no mapa rodoviario em fase de atualizagdo




(drenagem, limite dos municipios, nomes das cidades, simbologia associada as rodovias e as rodovias

propriamente ditas);

- Apresentagao parcial de resultados: impressao de todo material gerado para a conferéncia

dos técnicos do DER;
1.3 GERAGAO DO MAPA RODOVIARIO 1998 EM MEIO CONVENCIONAL
Esta etapa foi caracterizada pelas seguintes atividades:

- Compatibilizagdo do formato dos arquivos gerados no MicroStation com o formato do
Corel Draw 7.0,

- Impressa@o de uma versdo preliminar em papel especial (glossy paper) para avaliagao,
pela equipe técnica do DER, de detalhes de editoragdo (cores, espessuras de linhas, localizagdo de
tabelas e vinhetas, etc.) do mapa rodoviario atualizado; O mapa rodoviario estadual pode ser visto na
Figura 5.1.

- Editoragao final (suavizagdo de linhas, padronizagdo de cores, etc.) a partir de recursos de
editoragao eletronica do Corel Draw 7.0.

14 MODELAGEM E IMPLEMENTAGAO DO BANCO DE DADOS GEORREFERENCIADOS

Um banco de dados georreferenciados permite a associagao de atributos alfanuméricos aos
atributos geograficos de um determinado mapa. No contexto do trabalho em questdo, o banco de
dados possibilitara a associagdo de um conjunto de informagdes 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 informagbes definidas pelo DER, destinados &
caracterizag@o de cada trecho das rodovias, nos mais diversos aspectos (identificagdo das rodovias,

caracteristicas fisicas, técnicas operacionais, dentre outras).
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O banco de dados georreferenciados foi desenvolvido no Mapinfo Professional, um SIG com
recursos e solucbes mais simplificadas do que as existentes no Mapping Office, porém dotado de
facilidades mais praticas de consulta aos dados de interesse.

LEGENDA
PAVIMENTADAS FEDERAIS
PAVIMENTADAS ESTADUAIS

IMPLANTADAS

Figura 5.1: Mapa Rodoviario estadual 1998.
ETAPA 2

Geragao de um banco de dados de trafego mediante a selegdo da microrregido de interesse.
Esta ultima etapa consta da elaboragcdo 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 andlise das séries 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 localizagéo dos
postos de contagem encontra-se no Quadro 5.1 no anexo 3;

2.3 delimitagéo atual do estado em microrregides geograficas;

24 localizagao aproximada dos postos de contagem no mapa rodoviario estadual. O mapa
com a localizag&o dos postos de contagem de frafego pode ser visto na Figura 5.2;
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2.5 determinagdo do VMD por microrregido geografica, ver Figura 5.3;

A Figura 5.4 no anexo 4 mostra a codificagao dos postos utilizados na analise.

LEGENDA
*POSTO DE COBERTURA
#POSTO PERMANENTE (DNER)

Figura 5.2: Mapa: Localizag&o dos Postos de Contagem de Trafego na Paraiba

Curimatat
Oriental

LEGENDA

» POSTOS DE COBERTURA

Figura 5.3: Mapa: VMD por Microrregigo Geografica

Na elaboragédo dos mapas foi utilizado o Software Maplinfo Professional 5.0 que é uma
ferramenta de mapeamento eletrénico de ampla utilizagdo, que permite a execugdo de analises
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geograficas complexas, como redistribuigdo de temitorios, vinculagéo a dados remotos, incorporagao de

objetos de mapas em suas aplicagbes, criagio de mapas tematicos.

54 MATERIAL UTILIZADO

o Microcomputador Pentium MMX 200MHz, 64MB de memoria RAM, Disco Rigido de 3GB,
Monitor Colorido de 207, Kit Multimidia 24X.

+ Microcomputador Pentium MMX 450MHz, 120MB de memodria RAM, Disco Rigido de 2GB,
Monitor Colorido de 207, Kit Multimidia 24X.

IBGE.

Microcomputador Laptop 486, 16 MB de meméria RAM, Disco Rigido de 540MB;

Maping Office (MicroStation 5.00.95);

Mapinfo Professional 4.1;

Mapinfo Professional 5.0;

Microsoft Excel 7.0;

Microsoft Access 7.0,

Corel Draw 7.0;

Mapa Divisdo Politica do Estado da Paraiba, em meio digital, na escala 1 500.000 do

5.5 BANCO DE DADOS

Volume Medio Diario de trafego por posto de contagem de trafego nos anos 1993 e 1997,

Volume Médio Diario de trafego por microrregido geogréafica;

Distribuigao espacial dos postos de contagem;

Distribui¢ao temporal do Volume Médio Di4rio de tréfego.
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ANALISE DOS DADOS DE TRAFEGQ NO DER-PB
6.1 INTRODUGAO

Para o dimensionamento de pavimentos novos ou de reforco e para a avaliagdo de pavimentos,
o efeito trafego & considerado através do nimero de repeticbes de carga por eixo padrao de 8,2t (N). Por
sua vez, esse numero & fungdo do volume médio diario do trafego durante o periodo de projeto, dos
fatores de eixo e dos fatores de carga. O fator de velculo (FV) & o resultado do produto do fator de eixo
{FE) pelo o fator de carga (FC). O volume médio diario de trafego (VMD) é obtido atraves da contagem dos
velculos em determinado ponto da rodovia.

Em jutho 1969 deu-se inicio no Nordeste a um programa permanente de contagem de trafego,
estabelecido pela SUDENE em convénio com os DER's, através da sua divisao de planos e programas. O
programa abrangia 0s nove estados compreendidos na drea de agdo da SUDENE, envolvendo tanto
rodovias estaduais como federais e, no decomer do programa, foram incluidas rodovias municipais. Era
empregada uma metodologia propria e tinha como objetivo a obtengdo de uma série temporal que
caracterizasse o trafego de velculos nos estados. O programa fof suspenso em 1982 e reiniciado em 1991
pelo DER e por este vem sendo mantido de forma precaria.

Para uma melhor des;crigéo histdrica do caso da PB, a metodologia foi dividida por periodos, o

que se deve a mudangas ocorridas na metodologia no decorrer dos 30 anos analisados.

Esse capitulo tem por objetivo avaliar a base de dados de trafego no estado. Para tal &

necessario descrever a (s) metodologia (s) empregada (s) pelos 6rgaos DER-PB e DNER na avaliagdo na
malha rodoviaria da Paraiba, estabelecer cnitérios de andlise, analisar e discutir os resultados.
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6.2 METODOLOGIA EMPREGADA PELO DER-SUDENE (1969-1979)

As contagens de trafego realizadas entre 1969 e 1979 tiveram como objetivo a determinag&o do
volume médio didrio anual (VMD) de veiculos que fransitavam 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 consideragdo as
vanacdes sazonais dos produtos agricolas, que pareciam provocar variagbes no volume de trafego. Em
tais flutuagdes firmou-se uma diretriz que permitiu a escolha da rede rodoviaria e os detalhes das unidades

de contagens tais como localizagao, tipo, quantidade e periodo da contagem.

Um vez iniciado © programa em 1969, com o decorrer do tempo os métodos de contagem de

trafego, sofreram refinamentos, devido ao surgimento de novas tecnologias e aumento da malha viaria.

6.2.1 MALHA RODOVIARIA DO PROGRAMA

A matha rodoviana do programa da SUDENE foi estabelecida com base no censo de fafego de
1970, e que comesponde a 36% da rede cadastrada no Nordeste pelo GEIPOT em 1967. Essa malha,

definida pelo agrupamento de rotas com variagdes semelhantes de trafego, tomou possivel a selegdo de

trechos de estradas que definissem uma matha rodoviaria alimentadora de dados, e que levasse em conta
os aspectos relacionados com o trafego interestadual, com os programas de construgdo e conservagao
dos 6rgéos rodoviarios da regiao (DER-SUDENE, 1970/1979).

622  POSTOS DE CONTAGEM

»  LOCALIZAGAO

Foram selecionados postos permanentes, sazonais e de cobertura com base nas informages
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 possiveis distorgdes e assegurando uma aceitivel
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representatividade do trafego ao longo do trecho em questdo. Foram instalados em casas de turma e
postos fiscais, ou em barracas de lona ao lado da estrada, sempre em locais que permitissem uma boa
identificagéo dos velculos.

e TIPOS

No inicio do programa, em 1969 e 1970 foram implantados apenas postos permanentes com a
‘denominagBo de principais, e de cobertura com a denominagdo de secundarios. Em 1971 foram
estabelecidos postos permanentes, sazonais e de cobertura.

1. POSTOS PERMANENTES

A localizagdo dos postos permanentes foi definida pela analise da variagdo sazonal da produgdo
agricola e pela andlise 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 reflelir as caracteristicas do trafego e expandir as contagens de curto periodo
realizadas pelos postos de cobertura.

2. POSTOS SAZONAIS

Os postos sazonais foram localizades de forma a permitir a identificacdo de todos os trechos,
com VMD acima de 300, com variagdes mensais semefhantes 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 intersegdes e cidades. As contagens

foram feitas na base de um periodo de 48 horas, uma vez por ano. Tiveram carater predominantemente
complementar, a fim de permitir a cobertura total da rede e informar sobre 0s tipos de velculos.
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. QUANTIDADE

Em toda a regido de abrangéncia 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 discriminagao: 48 postos permanentes; 109 postos sazonais e 1.346 postos de cobertura.
Dentre estes, 4 postos pemmanentes, 9 sazonais e 172 de cobertura foram fixados no estado da Paraiba.

A partir de 01/04 /1979, os postos permanentes foram fransformados em sazonais, passando

entao a s6 serem realizadas conlagens nos postos sazonais e de cobertura.
«  PERIODOS DE CONTAGEM

As contagens nos postos permanentes foram realizadas todos os dias no periodo de um ano. As
contagens nos postos sazonais foram realizadas de acordo com os cronogramas do anexo 5, para todos
0s anos em que foram realizadas contagens.

As contagens nos postos de cobertura foram realizadas em diferentes dias.

o  FORMULARIOS DE COLETA DE DADOS

Foi elaborado um formulario para anotagdo de volumes e classificagdo de veiculos nas
contagens manuais. Permitiu-se a perfuragéo de cartdes de maneira direta, evitando-se assim a operagio
intermediaria de transferéncia. Os formularios eram preenchidas no escritbrio com as seguintes

informacbes:

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. O campo

inferior da folha era usado para anotago de observacbes ou imegularidades no volume de trafego.

O estado era registrado por um niimero-codigo, e quando necessario registrava-se o nimero e o
nome do estado. Foi anotada a designagio alfanumérica da rodovia, casos em que uma rodovia
apresentava numeragao federal ou estadual, utilizou-se a numeragao do 6ngdo responsavel juridicamente

pela rodovia. O nimero do posto no qual se procedeu a contagem era registrado da sequinte forma:

Posto permanente nimero 15, registrou-se:

A localizagao do posto de contagem era registrada afravés 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.

. CLASSIFICAGAO DOS VEICULOS

A classificagdo dos veiculos foi feita de acordo com o sistema adotado pelo DNER ver Quadro
4.1 {item 4 3, capltulo 4).

. CORREGAQ DAS VARIAGOES 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 refietissem as variagbes do frafego a0 longo da semana,
destas em relagao ac més e, finalmente, dos meses em relagio ao ano.

Considerando a existéncia de uma relativa estabilidade dos fluxos dentro dos diversos meses,
concluiu-se que lais ajustamentos deveriam ficar restritos aos requeridos pelo comportamento sazonal do

trafego. Para tal definiu-se um fator mensal por grupo de postos relacionando o VMD anual e o VMD
mensal, ou seja:



CAPITULO 8

Fo VMDanual | : (6.1)
VMDmensal

A partir dai, 0 VMD anual pode ser estimado como fungo do VMD mensal (obtido dos postos de
cobertura).

VMDanual = VMDmensal* F (6.2)

Os postos de cobertura foram agrupados de acordo com critérios estabelecidos em metodologia
especifica, alocando-se a cada um dos diversos grupos obtidos um valor determinado para o fator mensal.

Estes fatores foram calculados para os grupos durante todos 0s 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 aleatoria, em trechos onde a informagdo se fazia necessaria, mas
sem considerar o efeito da sazonalidade nas variagbes volume de trafego.

e  APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Os dados coletados durante o (s) periodo (s), foram uniformizados, selecionados e sumariados
nivel sub-regional. As informagdes sobre volume e categoria dos velculos eram apresentadas sob forma
tabular, graficos e mapas de fluxes, de modo a fomecer uma amostragem do cofnportamento do
trafego. Foram obtidos:

volume médio diario de trafego, com a participagdo do tipo de veiculo (Quadro 6.1);
- dados mensais e composicio de trafego, com participagao do velculo (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);

- composi¢ao do trafego, VMD por més (Quadro 6.6);

- gréficos contendo a distribuicdo do VMD por dia da semana (Figura 6.1);

- graficos contendo 0 VMD por més e composicao de trafego (Figura 6.2);

- dados horarios de trafego, volumes médios horarios por més (Quadro 6.7);
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- graficos contendo o volume horario com curva de distribuigdo de freqiéncia (Figura 6.3).

QUADRO 6.1

VOLUME MEDIO DIARIO DE TRAFEGO

RODOVIA

TRECHO

POSTO

VOLUME MEDIO DIARIO DE TRAFEGO

BR 361

Entr BR-426 - Entr. BR-366

CARROS DE PASSEIO
C040

ONIBUS

CAMINHOES

OUTROS

TOTAL

108

15

83

1

207

Fonte: (DER-SUDENE, 19698/1979)

QUADRO 6.2

DADOS MENSAIS DE TRAFEGO - ANO

VMD E RAZAQ (PC

) = VMD MENSAL/VMD ANUAL

TIPO DE
VEICULOD

CARROS
DE PASSEIQ

ONIBUS

CAMINHOES

CAMINHOES
SIMPLES

CAMINHOES
DUPLCS

REBOQUE E
S. REBOQUE

OUTROS

TOTAL

MeS

YyMD PC

VMD | PC

VMD § PC

VvMD | PC

vMD | PC

VMD | PC

VYMD | PC

VMD | PC

JANEIRO

1574 1,08

201 | 097

284 {107

41 1,24

180 | 0,94

o1

10 | 167

2809 11,08

XXXXXX

XXXX XX

XXxx XXX

XXXXX XXX

XXXX XXXX

XXXX XXX

XXXX

XXXX [ XXX

XXXX | XXX

DEZEMBR

1627 112

233 | 112

88 | 101

485 11

81 | 145

11

5 | 083

2020 (113

ANUAL

1453 1,00

208 | 1,00

265 | 100

435 | 100

194+ 100

1,00

2579 11,00

Fonte: (DER-SUDENE, 1969/1979)

QUADRO 6.3
DADOS SEMANAIS DE TRAFEGO - ANO
VMD E RAZAQ (PC) = VMD /VMD MENSAL

DIA

SEGUNDA

TERGA

QUARTA

QUINTA

SEXTA

SABADO

DOM EFER

SEG.SEXT

TOTAL

MES

VMD

PC

VMD

PC tVMD

PC

VMD

PC

VMD

PC

V™MD | PC

VMD | PC

VMD

PC

YMD | PC

JANEIR.

2882

1,03

2815

1,00 1 2657

.96

2875

1.02

3209

1,14

2873 1,08

2333 |083

1,03

2809 |10

XXXXXX

XXxx

xx

XXXX

XXX fXXXX

XXX

00

XXX

XXX

XXX

XXX XXX

XXX XXX

DEZEM.

2870

098

3064

1,04 | 3054

1,05

2926

1,00

3227

1.1

1301 | 103

2362 | 081

3023

1,04

2920 (10

ANUAL

2594

1,01

2517

1,00 | 2620

1.02

2640

1,02

2360

111

2613 | 1,01

2220 (085

2659

1,03

2579

1,0

Fonte: (DER-SUDENE, 1968/1979)
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QUADRO 6.4
DADOS HORARIOS DE TRAFEGO - ANO
VOLUMES MAXIMOS CONSECUTIVOS
ORDEM | VOLUME | HORA DIA DATA | ORDEM | VOLUME | HORA DlA DATA
1 489 15-16 Sexta 76/Dez 5 326 1516 Qua 31dez
2 470 19-20 Domingo |  76/Set 318 1617 Qua 12 out
3 449 16-17 Quinta 764un 7 314 16-17 Dom 07 Fev
4 410 14-15 Quinta 76/4un 8 313 1617 Dom 31 Agosto
- Fonte: {DER-SUDENE, 1969/1979)
QUADRO 6.5
CLASSIFICAGAOC POR VEICULOS - ANO
VMD POR DIA DA SEMANA
TIPODE | CARROS CAMINHOES | CAMINHOES | REBOQUEE
) ONIBUS | CAMINHOES OUTROS TOTAL
VEICULO | DE PASSEID SIMPLES DUPLOS | S.REBOQUE
DIA vMD | PC jVyMD|PCyIVMD | PC | WVWMD | PC JWMD | PC |VMD| PC [ vMD ! PC | VMD | PC
SEGUNDA| 1437 [ 537 | 223 i85 252 | 97 | 440 | 691 218 | 84 | 17 | 07 6 |02 2594 | 100
XX XXX X008 XxX XXXX T XXX UK XXx O XXXX XXAX XXXX | XXXXX Xxx XXX XXX KX XXX
SAB. 1565 [ 508 [ 213 [ 81 ] 260 03 § 380 | 45 | 61 | 62 | 17 | 06 7 o8 ]2613 ]300
DEFER [ 1557 | 698 | 197 [ 89| 194 [ 87 [ 183 | B2 | 78 ! 35 9 04 g 104222000
SEG.SEX | 1922 [ 529 {210 [ 79| 281 | 06 | 506 | 90 ) 239 | 86 | 21 | 08 4 |02 2559 | 100
ANUAL | 1543 [ 562 F 208 [ 80| 265 | 103 | 435 | 158 ) 194 | 75 | 18 | 07 & |02/ 2579 [ 100
Fonte: (DER-SUDENE, 1969/1979)
QUADRO 6.5
CLASSIFICACAQO POR VE)CU LOS-ANO
VMD POR MES
TIPODE | CARROS CAMINHOES | CAMINHOGES | REBOQUEE
) ONIBUS | CAMINHOES QUTROS TOTAL
VEICULO | DE PASSEIO SIMPLES DUPLOS S. REBOQUE
MES |wMD | PC JvMD [ PC VMO PC JWMD ] PC | VMD | PC | VMD | PC JVMD | PC | VMD | PC
JANEIRO | 1574 | 559 [ 20¢ | 78 ] 286 | 101 | 541 | 182 | 180 | 64 20 [ 07 1 10 [ 04 | 2809 00
OO0 XXXX YOXX X0 X 0 X% YooK 200X FXXX X0 XXX XXX XXXX | 000 | XX | XXX
DEZ 1627 | 556 | 233 | 80| 28 | 92 | 485 [ 66 | 281 | 96 €N | 07 5 1022201400
ANUAL ] 1453 1562 | 208 | 80| 285 | 103 | 435 | 168 | %4 | 75 1B | 07 6 |02 [2579 |10

Fonte: (DER-SUDENE, 1969/1979)
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VOLUNME MEDIO DIARIO
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Figura 6.1: Distribuicao de VMD por dia da semana.
(DER-SUDENE, 1969/1979)
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Figura 6.2: VMD por més 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 | MARGO ABRIL MAIO XXXXX DEZEMBRO | ANUAL
HORA | vMD |PC|JVMD| PC | VMD [PCJVMD | PC | VMD | PC | xxx | xxx | VMD | PC | VMD | PC
00-01 26 1123 1 19 1 18 1 17 1 XK | 32 1 23 1
x| oo | | oo | | 00K | XK | O00KC | XXX | 00K | 0000 | KKK | XX00 | KKK | XXX | XXX | XXX
23-24 38 113 1 30 1 28 1 26 1 XXXX | XXX 45 2 34 1
TOTAL | 2809 2683 2433 2328 2280 xxxx | xxxx | 2920 2579

Fonte: (DER-SUDENE, 1969/1979)

Veiculos por diz

VOLUME MEDIO DIARIO POR DIA DA SEMANA

Ecarros de passeio

DOlcaminhdes

HWoénibus

Figura 6.3: Volume médio horario com curva de distribui¢do de freqiéncia
(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 é a mesma empregada nos anos

anteriores (1969 a 1979). Foram fornecidas informactes apenas sobre o local do posto e sua

identificagéo, o volume médio anual de trafego nos referidos anos e a classificagdo dos veiculos.
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Os postos permanentes foram transformados em sazonais e a numeragdo dos postos foi
modificada devido a problemas ocormidos quando da consulta aos dados de trafego e da localizagdo dos
postos de contagem. Desta forma, foi elaborado um novo sistema de identificagdo dos postos que usava a
designagdo de frechos estabelecidos na rede rodovidria do plano Nacional de Viagdo e nos sistemas
rodoviarios estaduais. Os trechos rodoviarios estabelecidos pela divisdo em trechos eram numerados em
impares para facilitar uma eventual subdivisdo. Na numeragdo adotada cada um dos trechos foi
subdividido em 9 (nove) subtrechos iguais, sendo o niimero 1 representando o inicio do trecho, o nimero
3 o fim do trecho e 0 nimero 5 0 meic do trecho. Esta numerag&o possibilitou acrescentar ou eliminar
postos em qualquer trecho de um rodovia sem interferéncia na seqliéncia do nimero do frecho e dos
demais postos. Apesar de ndo fomecer a localizagao exata do posto na rodovia (distancia em quildmetros)
a um dos extremos do ftrecho, essa numeragdo fomece a localizagdo aproximada, ndo oferecendo

dificuldade na identificacao nos mapas.
6.4 METODOLOGIA EMPREGADA ATUALMENTE PELO DER-PB

O programa de contagem de trafego estabelecido pelo convénio DER-SUDENE foi interrompido
em 1982 e reiniciado em 1891 pelo DER. O mesmo foi retomado de acordo a com metodologia

estabelecida no antigo programa (ver item 6.1) com aigumas modificagdes:

- amalha rodoviana do programa é a mesma, foram acrescentados novos postos de contagem
para melhor cobertura da rede incluindo o surgimento de novos municipios;

- ndo sao realizadas contagens nos postos permanentes. Foram selecionados apenas postos
sazonais e de cobertura com base nas variagdes sazonais dos produtos agricolas;

- foram estabelecidos novos postos de coberfura, localizados em rodovias da zona canavieira.
As contagens nestes postos foram feitas em periodos de 48 horas, uma vez por ano, e tiveram caréater

predominantemente complementar;

- no estado da Paralba 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 é considerado
de acordo com o Gltimo ano em que foi realizada uma contagem,
- no refatério final, os dados de contagem s3o apresentados sem tratamento estatistico, ou

seja, brutos.
- 05 postos de cobertura s30 identificados utilizando o sistema de marcos quilometricos.

Devido a problemas de caréter técnico-administrativos da instituicdo, 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 compieta abrangendo todos os postos estabelecidos. Durante todo o periodo
1989 a 1990 as contagens realizadas consideraram o efeito da sazonalidade. Desta forma, ndo foi possivel
gerar uma série histonica continua que caraclerizasse o volume de trafego no estado da Paralba.

Diante das flutuagbes na economia, o fluxo de trafego se altera de ano a ano, o que gera a
necessidade de um cuidado especial na utilizagao de dados remotos ou incompletos, 0 que pode levar a
um tratamento inadequado do problema.

6.5 ANALISE DAS METODOLOGIAS

Passa-se a fazer uma analise critica dos dados existentes. De forma geral as metodologias
empregadas na execugao das contagens ¢ falha quando se considera a distribui¢ao espacial dos postos
de contagem, a continuidade das series historicas e os fatores mensais.

A distribuicdo espacial dos postos de contagem parece falha no que diz respeito aos critérios
tecnicos utilizados quando da sua realizagdo. A interrupgao do programa de contagens de trafego nos
periodos 1983 a 1989, 1894 e 1996, gerou uma descontinuidade nas séries historicas de trafego. Sendo
prejudicial & estimativa do trafego futuro que ira solicitar a via durante o periodo de projeto.

Os fatores mensais foram estabelecidos para um grupo de postos em cada ano em que foram
realizadas contagens. Os critérios utilizados para estabelecer 0s postos n&o constam na metodologia
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descnta. Desta forma ndo se sabe que caracteristicas possui determinado grupo de postos. A seguir,
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passa-se a analisar mais detathadamente cada aspeclo do banco de dados de contagem disponivel do

estado da Paraiba.
6.5.1 DISTRIBUIGAQ DOS POSTOS DE CONTAGEM

Para a analise da distnibuigdo espacial dos postos de contagem de trafego considerou-se neste
trabalho a regionalizacdo do estado da Paraiba ano de 1997, Ultimo ano em que foram realizadas
contagens em todos 0s postos da rede estadual.

De acordo com as atividades econdmicas, polarizagdo dos centros urbanos e tipos de
regionalizagdo a Paraiba j4 foi dividida em Regides Fisiograficas (1945), Regides Geograficas (1965),
Micromegides Homogéneas (1968/1990) Mesorregides e Micromegides: Paraibanas {1987/1991) (Lins,
1997).

A andlise’ tem como base as contagens realizadas nos postos do programa DER/SUDENE, e
que por possuir uma metodologia especifica, nos permite fazer uma anélise comparativa, uma vez que
apos o termino do  convénio as contagens passaram a ser realizadas de forma aleatoria, sem considerar

as variagbes sazonais nos postos de cobertura.

O projeto de Revisao da Divisdo do Brasil em microrregides homogéneas dividiu a Paraiba
em quatro mesorregides. A mesorregiao é uma &rea individualizada, em uma Unidade da Federag3o,
que apresenta formas de organizagao do espago definidas e tem o processo social como determinante,
o quadro rural como condicionante, € a rede de comunicagdo e de lugares como elemento de
articulagao espacial, 0 que ocasionou a existéncia de paisagens distintas e diferentes formas de uso do
solo. A Figura 6.4 apresenta a Divisdo do Estado da Paraiba em Mesomegioes.

No tocante aos aspectos econdmico, social e politico, a Paraiba esta dividida em 04 (quatro)
mesorregides, denominadas de acordo com a classificagdo estabelecida pelo IBGE: Mata Paraibana,
Agreste Paraibano, Borborema e Sertdo Paraibano. Essas mesomegides estdo, por sua vez,
desagregadas em 23 micromegibes geograficas.
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Figura 6.4: Mapa : Divisdo do Estado em Mesorregides

O espago geografico urbanizado é o resultado do uso dos recursos naturais pelos agentes
econdmicos; é através da produgéo que o espago se torna social e distingue-se do espago natureza. O
espago social, a indlstria, o comércio e os servigos definem os fluxos de trafego em uma determinada
regido. A Mesorregido e a Microrregi&o constituem a base sobre a qual se assentam os dados estatisticos

oficiais.

Desta forma foi escolhida a Microrregido Geografica para a analise dos dados disponiveis. O
manuseio dos dados em nivel de mapas é feito com o auxilio do Software Mapinfo Professional. O
comércio, ainda hoje responsavel pela geragdo do maior PIB da Paraiba, esteve, em sua esséncia, ligado
as atividades agroexportadoras de dois complexos agricolas principais: o0 canavieiro e 0 da pecuéria
(algodao e culturas de subsisténcia). Neste sentido é destacavel o fato deste setor haver sido, em dltima
instancia, responsavel pela instituicdo e dinamizac&o 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 comércio foi também o primeiro a mostrar sinais de
decadéncia vividos pelas economias ligadas ao mundo rural.

As Microrregides Paraibanas s@o: Jodo Pessoa, Litoral Sul, Sapé, Litoral Norte, Curimatat
Ocidental, Curimatad Oriental, Esperanga, Brejo, Guarabira, Campina Grande, ltabaiana, Umbuzeiro, Cariri



Oriental, Cariri Ocidental, Seridé Oriental Paraibano, Seridé Ocidental Paraibano, Catolé do Rocha,
Cajazeiras, Souza, Patos, Pianco, Itaporanga e Serra de Teixeira. O mapa com as 23 Microrregides
Geogréficas e 0s municipios que a compdem pode ser visto na Figura 6.5.
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Figura 6.5: Mapa: Divisdo do Estado em Microrregides Geograficas
6511 CARACTERISTICAS DAS MICRORREGIOES PARAIBANAS

1. MICRORREGIAO DE JOAO PESSOA

A microrrregido de Jodo Pessoa esta localizada na mesorregido da Mata Paraibana € composta
dos municipios de Bayeux, Cabedelo, Conde, Lucena, Jodo Pessoa e Santa Rita. Regido onde ocorre a
maior concentragdo de indistrias e servigos, e tem como Jodo Pessoa o seu nicleo polarizador. E em
Jodo Pessoa onde estdo localizadas as principais industrias e os principais servigos (publicos e privados)
do Estado.

E em Jodo Pessoa, Santa Rita, Cabedelo e Bayeux que se concentravam 45,6% do nimero de

industrias existentes na Paraiba de acordo com dados de 1993.

Santa Rita, Cabedelo e Bayeux ja se encontram integrados ao centro regional de Jodo Pessoa.
Tem-se a plantag&o de agucar como cultura principal, destaca-se a também a producéo de coco e a pesca.
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No Conde, a cana, a fruticultura, a produgao de subsisténcia e, mais recentemente, o inhame, partilham o
espago a0 lado da atividade pecuéria praticada em pequenas propriedades. A afividade agricola e pouco

desenvolvida nos oufros municipios. Em Jodo Pessoa distingue-se a produgdo de hortigranjeiros, em

Bayeux a pecuaria de grande porte, voltada para a produgao de leite.

Todas as microrregides que pertencem ou pertenceram a mesorregido da mata Paraibana entre
1970 e 1985 sofreram um aumento acentuado na produg3o de cana-de-aglcar. Jodo Pessoa possui 12
(doze) postos de cobertura distribuidos em uma area de 1.175 km?

2.  MICRORREGIAQ DO LITORAL SUL

A microrregido do Litoral Sul esta localizada na mesomegido da Mata Paraibana. Situada na
porcao meridional da fitoral paraibano € formada pelos municipios de Athandra, Caapora, Pedras de Fogo
e Pitimbu. Sofreu forte avango na produgao da cana-de-agicar. '

Entre as micromegides que cormpdem a mesorregido da Mata Paraibana o Litoral Sul € a que
apresenta um crescimento significativo da produgao da cana-de-aglcar entre 1970 e 1985. O Litoral Sul
possui 07 (sete) postos de cobertura distribuidos em uma &rea de 881 km?2.

3.  MICRORREGIAO DE SAPE

A microrregido de Sapé € a mais interiorana da mesomegido da Mata Paraibana & composta

pelos municipios de Cruz do Espirito Santo, Jupiranga, Mari, Pilar, S&c Miguel de Taipu e Sapé.

O abacaxi e o inhame fazem parte das combinagdes agricolas regionais e sofrem grande
influéncia da variagio da cana de agucar e das oscilagdes do mercado extemno. Caracterizam-se por uma
cultura temporaria. Pecuaria de grande porte voltada para a produg3o de came e leite. Com excegdo de
Pilar e Mari a estrutura da produgao até 1875 baseava-se numa policultura alimentar diversificada e na

criagdo extensiva de gado. Sapé possui 12 {doze} postos (2 sazonais e 10 de cobertura) distribuidos em
uma area de 1.246 km? .

4. MICRORREGIAQ DO LITORAL NORTE
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A micromregiao do Litoral Norte esta localizada na mesorregiéo da Mata Paraibana. Coresponde
a0 frecho norte do litoral a Paraibano. E composta dos municipios de Baia da Traigo, itaporanga, Jacarad,
Mamanguape, Mataraca e Rio Tinto. Tem a produgdo agucareira como predominante na regido, sendo
complementada pelfa pecuéria extensiva de grande porte voltada para a produgdo de came ¢ ieite. Nela
s30 encontradas a Usina Monte Alegre e a Destilaria Autdnoma de Santo Anténio, localizadas em
Mataraca. Dois centros de servicos atendem a populagdo: Mamanguape e Rio Tinto. O Litoral Norte possui
07 (sete) postos distribuides em uma area de 2.025 km.

5. MICRORREGIAO DE ITABAIANA

A microregido de Itabaiana estd ocalizada na mesomregido do Agreste. E composta dos
municipios de Caldas de Brandao, Gurinhérn, Inga, Itabaiana, ttatuba, Juarez Tavora, Mogeiro e Salgado
de S&o Félix. A cultura da cana alcangou, entre 1975 e 1985, os municipios de ltabaiana e Gurinhém, onde
substituiu tanto a favoura comercial {algodao herbéceo) como a policuttura alimentar. Atualmente a cana ja
acha-se praticamente desaparecida em Gurinhém e parou de se expandir em ltabaiana. E a pecuaria
melhorada (em especial a de corte) que vem comandando a organizagao do espago regional. ltabaiana
possui 09 (nove} postos de cobertura e 01{um) sazonal distribuidos em uma area de 1.428 km2,

6. MICRORREGIAO DE ESPERANGA

A microrregido de Esperanga esta localizada na mesorregido do Agreste Paraibano é composta
pelos municipios de Areial, Esperanga, Montadas e Sao Sebastido da Lagoa de Roga. A sua produgio
agricola voltada para a plantagdo de batata inglesa e para a policultura alimentar praticada sobretudo por
pequenos proprietarios, parceiros e ocupantes. A atividade artesanal & complementar a agricultura,
destacando-se o bordado maﬁual, a confecdo de bonecos de estopa e de santos de madeira. Areia e
Campina Grande sao 0s centros urbanos mais proximos. Possui 01 (um) posto de cobertura distribuido em
uma area de 258 km2,

7. MICRORREGIAG DO CURIMATAU OCIDENTAL
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A microrregido de Curimatal Ocidental também conhecida como microrregido de Cuitg, se
encontra localizada na mesorregigo do Agreste Paraibano. E composta dos municipios de Barra de Santa
Rosa, Cuité, Olivedos, Pocinhos, Remigio e Soledade. O Sisal & o produto agricola de maior peso para a
economia regional, dal a identificagao da area como a regido sisaleira do Estado. Ao lado da produgao do
sisal desenvolve-se, principalmente nos trechos mais Umidos da semra do Cuité, Remigio e Pocinhos, uma
atividade policultora afimentar. A criagao extensiva de gado complementa a atividade agricola da regigo. O
Curimatal Ocidental possui 07 (sete} postos de cobertura distribuidos em uma &rea de 3.931km2.

8.  MICRORREGIAQ DO CURIMATAU ORIENTAL

A micronmegiao do Curimatl Oriental ou microrregido de Araruna esta localizada na mesorregido
do Agreste Paraibano. E composté dos municipios de Arara, Araruna, Cacimba de Dentro, Dona Inés,
Solanea e Tacima. Até 1980 destacava-se a produgdo do algoddo, e de produtos alimentares basicos
dentre os quais destacava-se o fefjso mulatinho a mandioca e o milho. A pecuéria de grande porte &
voltada para a producdo de came ¢ leite.

Distinguem-se os centros de infiuéneia regional; Cajazeiras, Sousa e Patos e os centros de
comercializagio e produgdo de servicos Teixeira, Princesa lsabel, Pianco, Itaporanga e Pombal. O
Curimatatt Oriental possut 10 (dez) postos de cobertura distnbuidos em uma &rea de 1.270 km

9.  MICRORREGIAO DE UMBUZEIRO

A microrregido de Umbuzeiro esta localizada na mesomregido do Agreste ¢ composta dos
municipios de Aroeiras, Natuba e Umbuzeiro. Localiza-se entre a borda meridional da Borborema e a bacia
de dissecagio do médio Paraiba. A sua estntura produtiva baseia-se fundamentalmente numa policultura
diversificada, complementada por uma pecuaria extensiva de grande porte voltada para a produgdo de
leite. Umbuzeiro possui 6 (seis) postos de cobertura distribuldos em uma &rea de 1.310 km2,

10. MICRORREGIAO DO BREJO PARAIBANO
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A microrrregido do Brejo Paraibano ou micrommegiao de Areia esta localizada na mesorregido do
Agreste Paraibano é composta dos municipios de Alagoa Grande, Alagoa Nova, Areia, Bananeiras,
Borborema, Pildes e Serraria. Regido canavieira-policultora que com a implementagao do pré-alcool houve
uma especializagio crescente da regisdo na produgdo de cana. A isto se soma o processo acelerado de
expans3o de uma pecuaria melhorada. De regido canavieira policultora, o brejo passou a constituir-se
numa 4rea canavieira pecuarista policultora de elevada densidade populacional e forte poder de expulsdo
de populag3o. O Brejo possui 10 postos de cobertura distribuidos em uma &rea de 1.240 km?,

11.  MICRORREGIAO DE GUARABIRA

A micronTegido de Guarabira estd localizada na mesomegido do Agreste. E composta dos
municipios de Alagoinha, Aragagi, Belem, Caigara, Cuitegi, Duas Estradas, Guarabira, Lagoa de Dentro,
Mulungu, Pildezinhos, Pirpintuba e Serra da Raiz.

Grande parte esta localizada na depressdo sublitoranea e abrangendo areas do Piemonte da
Borborema, se caractenza pela importancia de uma policuttura fortemente diversificada e pela pecuaria
melhorada de grande porte voltada para o corte. Abacaxi e cana-de-aglcar. Este lfmo detinha o maior
peso econdmico da regido em 1985. A policultura é bastante diversificada destacando-se o feij&o, o mitho,
a mandioca, a fava e uma importante produgdo de frutas. Guarabira é o cenfro de comercializagéo da
agricultura € o mais importante centro de servicos da regido. Guarabira possui 10 (dez) postos de
cobertura distribuidos em uma érea de 1.308 km?.

12.  MICRORREG!AQ DE CAMPINA GRANDE

A micronmegido de C'arnpina Grande esta situada sobre o planalto da Borborema, na porgdo
centro-ocidental da mesorregido do Agreste Paraibano, compreende os municipios de Campina Grande,
Fagundes, Lagoa Seca, Massaranduba, Puxinana, Queimadas e Serra Redonda.

Alto poder de polarizaggo exercido pela cidade de Campina Grande, sendo o segundo maior
centro urbano estadual. Pode-se identificar em tomo de Campina, duas areas distintas, a porg&o norte,
com baixos indices de concentragdo da propriedade fundiaria e com a predominancia do trabalho familiar

voltado para a policuttura alimentar e a porgdo meridional que se caracteriza por um padro mais elevado
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de concentragio da propriedade da terra, e pelo peso mais forte da pecuéria leiteira em relagdo a atvidade
agricola propriamente dita. Campina Grande possui 8 (nove) postos de cobertura distribuidos em uma area
de 1.964 km2.

13.  MICRORREGIAO DE CARIRI OCIDENTAL

A micrormegido de Cariri Ocidental ou Micromegido de Monteiro é localizada na mesorregido da
Borborema. Compreende os municipios de Camalal, Congo, Livramento, Monteiro, curo velho Prata, S&o
JoZo do Tigre, S3o José dos Cordeiros, Sao Sebastiso do Umbuzeiro, Serra Branca, Sumé e Taperoa.

Em decomréncia do forte recuo sofrido pela cultura do algoddo, observa-se, de um lado, o
fortalecimento da criagio extensiva de gado (e, em consequéncia, a expansdo do cultivo da paima
forrageira) e, de outro lado, ganha peso a policultura alimentar tradicional. As caracteristicas do quadro
natural com baixos Indices pluvibmetricos e pobreza dos solos tém representado até o momento, uma forte
restrigdo ao desenvolvimento da agricultura, repercutindo negativamente no adensamento populacional.
Carin Ocidental possui 21 (vinte e um) postos de cobertura distribuidos em uma éarea de 7.158 km2,

14. MICRORREGIAO DE CARIRI ORIENTAL

A micronregido de Cariri Onental ou micromegido de Cabaceiras, faz parte da mesomegido da
Borborema. E constitulda dos municipios de Barra de S&o Miguel, Boqueirdo, Cabaceiras, Gurjdo e Sao
Jodo do Carin. apresenta os mais baixos indices pluviométricos do Estado. A criagdo extensiva de gado
(em particular, de medio porte}, vem se fortalecendo. Em decoméncia, constata- se a expansao do cultivo
da palma forrageira e da algaroba. O Cariri Oriental possui 9 (nove) postos de cobertura distribuidos em
uma area de 4.531 km2, '

15.  MICRORREGIAO DO SERIDO ORIENTAL PARAIBANO

A micrormegido do Serido Oriental Paraibano faz parte da mesomegido da Borborema e é
composta pelos municipios de Cubatl, Frei Martinho, Juazeirinho, Nova Palmeira, Pedra Lavrada, Picul e
Sendd. O Sendd Paraibano commesponde a borda de uma depressao situada quase integraimente no Rio

Grande do Norte. E nesta regido que se encontra as regibes das principais ocoméncias e do maior nimero
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de garimpos de minerais metalicos da Paraiba. A por¢ao Oriental do Serid6 Paraibano, que se estende de
Picui até Juazeirinho, apresenta a maior concentragao de ocoméncias de minerais de pegmatito do Estado.
Distingue-se, sobretudo, a tantalita, a columbita, a cassiterita e o berilo, cujo maior nimero de jazidas

acha-se localizada nos municipios de Frei Martinho, Picuf, Pedra Lavrada, Nova Paimeira e Juazeirinho.

A mineracdo consfituise, até os dias atuais, numa afividade mais rentavel que a
agropecudria, tanto para o pequenc proprietério como para o trabalhador sem terra. Ela cresce de
importancia nas estagdes secas e sobretudo durante as secas quando o garimpo passa a se constituir na
altemativa de trabalho regional, desempenhando importante papel na fixagdo da populagdo na érea. A
principal atividade agricola & o sisal, possui uma pecuaria extensiva e de médio porte. Picui distingue-se
como principal centro de comércio de minério. O Seridd Oriental Paraibano possui 7 (sete} postos
distribuidos em uma area de 2.659 k.

16. MICRORREGIAQ DO SERIDO OCIDENTAL

A micromregiao do Sendo Ocidental faz parte da mesomegido da Borborema e e constituida dos
municipios Junco do Serid6, Santa Luzia, Juazeirinho, Nova Palmeira, 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 concentragao e um maior peso econdmico. O caulim & explorado em garimpos no
municipio de Junco do Serid6, de onde advém toda produgdo estadual. A atividade mineradora possui um
carater sazonal. Paralelamente a esta atividade, agricultura, voltada sobretudo para a produgao do algodao
mocd {cultivado em associagao com o milho ao feijdo) e a criagdo extensiva de gado. O Seridd Ocidental

possui 6 (seis) postos distribuidos em uma area 1.512 km2

17.  MICRORREGIAOQ DE CATOLE DO ROCHA

A microrregido de Catolé do Rocha esta localizada na mesomegido do Sertdo Paraibano &
constituida dos municlpios de Belém do Brejo do Cruz, Bom Sucesso, Brejo do Cruz, Brejo dos Santos,
Catolé do Rocha, Jerico, Lagoa, Riacho dos Cavalos e S3o Bento. A organizagdo do espago € relacionado
a dinamica da atividade agropecuarnia. Este acha-se voltado para a criag&o extensiva de gado e para a

produgao do algodao, tanto do tipo arbdreo como herbaceo. Tem o feijdo como policultura alimentar de
baixo rendimento.
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Observa-se um recuo do algodao arboreo e um avango do algodao Herbaceo. Catolé do Rocha
¢ o principal centro de servigos da regido. S&o Bento destaca-se pelo desenvolvimento da indistria
doméstica de rede de dormir. Sofre influéncia regional de Cajazeiras, Souza e Patos. Catolé do Rocha

possui 10 (dez) postos de cobertura distribuidos em uma area de 2.991 km2,
18. MICRORREGIAO DE CAJAZEIRAS

A microrregido de Cajazeiras ests localizada na mesomegido do Sertao Paraibano ¢ situada, em
parte, sobre as serras que fazem limite com o Ceard e o Rio Grande do Norte, & em parte, sobre a
depressao do Rio do Peixe. E composta dos municipios de Antenor Navarro, Bom Jesus, Bonito de Santa
Fé, Cachoeira dos Indios, Cajazeiras, Carrapateira, Monte Horebe, Santa Helena, S30 José de Piranhas,
Triunfo e Uiralina. Tem o gado e o algodéo como forma dominante de organizago do espago. O algodao
herbaceo possui a cultura que detem o maior peso econdmico da &rea, seguido da policultura alimentar,
com destaque para o milho, o feijdo e o amoz. Os agudes Engenheiro Avidos e Pildes originam as “areas
de excegao® voltadas para a produgdo de algoddo, amoz fefjgo, mitho, tomate, outras horticulturas e
tubérculos. Cajazeiras ¢ o centro de comercializagdo de produtos rurais e o centro de servicos. Cajazeiras

possui 18 {dezoito) postos distribuidos em uma &rea de 3.249 km2.

19. MICRORREGIAQ DE SOUSA

A microrregido de Souza esta locafizada na mesomegido do Sertdo da Paraiba. Compreende os
municipios de Condado, Desterro de Malta, Lastro, Malta, Nazarezinho, Paulista, Pombal, S&o José da
Lagoa Tapada, Santa Cruz e Sousa. Produgao de algodao e a criagdo extensiva de gado. E a maior regido
produtora de arroz do Estado. Além do algoddo herbaceo e do amoz , a cana-de-aglicar, fruticultura e as
culturas alimentares basicas fazem parte das combinagdes agricolas regionais. Os acudes de Engenheiro
Arcoverde e Sao Gongalo (em Sousa e Nazarezinho ) d3o origem a duas importantes &reas de exceg3o,
com uma organizagao da produgdo voltada para uma poficultura diversificada. Sousa nao é s6 o principal
cenfro de comercializagao dos produtos agricolas como também o mais importante centro de servigos.
Souza possui 11 (onze) postos de cobertura distribuidos em uma area de 4.606 km2.

20. MICRORREGIAQ DE PIANCO
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A microrregido de Pianco esta localizada na mesoregido do Sertdo Paraibano. Compreende os
municipios de Aguiar, Boqueirso dos Cochos, Catingueira, Coremas, Emas, Nova Olinda, Otho D'agua,
Pianco e Santana dos Garmotes. Fra uma area consagrada fradicionalmente & producdo de algodao
arboreo associado A policultura alimentar ( sobretudo o feijao e o milho } e a pecuéria extensiva de grande
é médio portes voltada principalmente para a produgao de leite. Atualmente o algod&o arbdreo perdeu a
hegemonia no quadro da produgo agricola regional. Ao seu lado acha-se o algodao herbéceo. O arroz €
outro produto que tem apresentado um crescimento econdmico importante nos Ultimos anos. Ao lado
dessas mudangas observadas no uso do solo , vem ocormendo uma reversdo da tendéncia na pecuaria
em fungdo do incremento dos animais de grande porte. Piancd possui 6 (seis) postos de coberfura
distribuidos em uma area de 3.235km?,

21. MICRORREGIAQ DE PATOS

A microrregido de Patos esta localizada na mesomregido do Sertdo Paraibano. Compreende os
municipios de Cacimba de Areia, Mae D'agua, Passagem, Patos, Quixaba, Sao José do Bonfim, Sao José
de Espinharas, Salgadinho e Santa Terezinha. E a regido cotonicultora de maior expressao do Estado.
Cuttiva-se essencialmente o algod&o arbbreo em grandes, médias e pequenas propriedades. A policultura
alimentar de fraco rendimento volta-se sobretudo para a produgdo de feijdo e do milho. A pecuana
extensiva de grande porte vem ganhando espago nos Ultimos tempos em virtude da melhoria de
processos e tecnicas utitizadas, sobretudo no que se refere ao padrdo alimentar do rebanho. Patos
constitui o centro de comercializagao da produgdo agricola e centro de servigos da regido. Patos possui 6
(seis) postos distribuidos em uma area de 2.550,90 km2.

22. MICRORREGIAQ DE ITAPORANGA

A micromegido de ltaporanga esta localizada na mesorregido do Sertdo Paraibano, compreende
0s municipios Boa Ventura, Concei¢ao, Curral Velho, Diamante, Ibiara, Itaporanga, Pedra Branca, Séo
Jose de Caiana, Santana de Mangueira e Serra Grande. A sua economia fundamenta-se na agricultura
voltada para produgdo do algodao arbdreo, do mitho e do fefjdo. Ao contrério do Piancd em 1985 o
algodao arbdreo era o produto agricola de maior peso econdmico. A pecuaria extensiva de grande e

médio porte constitul uma atividade complementar da agricuttura. Conceicao e |taporanga séo centros de
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influéncia e de relagdes espaciais da regido. Itaporanga possui 14 (quatorze) postos distribuidos em uma
areade 2.714 km2. '

23,  MICRORREGIAQ DA SERRA DO TEIXEIRA

A microrregido da Sema do Teixeira esta localizada na mesorregido do Sertdo Paraibano é
composta dos municipios de Agua Branca, Destero, Imaculada, Juru, Manaira, Princesa Isabel, Tavares e
Teixeira. A produgdo agricola voltada para a policultura diversificada que apresenta, no entanto baixa
rentabilidade. A excegio de Desterro, Teixeira e Imaculada onde até 1935 o Sisal constitufa o produto
agricola de maior peso econdmico, nos demais municipios a atividade agricola gira, sobretudo, em fomo

do milho e do feijdo. A pecuaria constitul uma atividade complementar da agricultura.

Teixeira e Princesa Isabel constituam os dois centros de servigo da regido. Tavares distingue-se

como principal centro de comercializagio da produgao de feijdo. Serra do Teixeira possul 6 (seis) postos
distribuidos em uma area de 2.705 km2,

6.5.1.2 ANALISE DOS DADOS

A analise da distribuigdo dos postos foi feita com o auxilio do Sofiware Mapinfo Professional
versdo 5.0 para a gerag&o de um banco de dados de trafego e do programa Statgrahics no fratamento
estatistico dos dados. O SIG pemmite que além da analise conjunta dos dados que se faga 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 nimero
de postos de contagem (P), a produg&o animal (Pan) e agricola (Pag), a populagao (Pop) e extensao da
malha viana (MR) por micromegiado geogréfica. Os dados podem ser vistos no Quadro 6.8 do anexo 6. A
andlise objetiva identificar os criterios que foram utiizados na distribuigo dos postes de contagem de
trafego. Com esses dados procurou-se investigar a possibifidade de desenvolvimento de um modelo
matematico que permitisse a determinag&o do numero de postos de contagem a partir de caracteristicas
socio-econdmicas, intensidade do frafego e da estrutura viana de cada microrregido.
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Para tanto foi utilizada a analise de regress&o. Inicialmente procurou-se refacionar o volume
médio dirio de tréfego (VMD) e o niimero de postos (P) com algumas varidveis que possivelmente
poderiam explicar esse volume. Foram elas; produgao Animal, produgao agricola, area da microrregiao
e extensao da matha viaria, como também foi considerado indice formado a partir de relagdo entre
essas varidveis como extensdo da malha viaria por area. Na busca por esse relacionamento, foram
testadas fun¢Bes matematicas pré-definidas, tanto simples como muiti-variavel como fungao linear,

exponencial, reciproca e multiplicativa. Os resultados das regressoes testadas podem ser vistas no

Quadro 8.9 {regressdes simples) e 6.10 (regressdes multi-variaveis) no anexo 7. Considerou-se como

boas correlagdes as regressdes cujos coeficientes obtidos foram maiores ou iguais a 0,6, como as
regressdes multi-variavies ndo obtiveram bons resultados, a anélise foi feita com base nos resultados

das regressdes simples. O Quadro 6.11 apresenta os coeficientes de correlagdo obtidos nas
regressbes simpies.
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QUADRO 6.11 ]
COEFICIENTES DE CORRELACAQ OBTIDO NAS REGRESSOES

Variavel dependente vMD] P tvmDj P jvMmD] P JvmD] P Jvmb] P jvmp] P | P JvmDlvmD] P
Vanavel independente Populagio| Area r\\?iaé'r?: Prod.Anim |Prod.Agric|Prod.Total] Vm | P | Mrxarea
EQUACOES UTILIZADAS COEFICIENTES DE CORRELAGAQ

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
Exporencial [Y=exp(a+bX)] |0.33]0.28]0.68{0.48]0.34]0.60]0.06]0.41]0.45}0.01]0.15]0.19]0.52|0.46]0.50{0.12
Reciproca {1/¥ =a+bX)  [0.28]0.19]067]0.41]0.4t]c 51{0.06]0.40[0.36]0.04[0.22]0.22]0.57]0.41]0.42]0.10
Miltiplicativa (ax*b) 0.3510.08f0 68f0 56[0.34f0.710.23]0.66[0.37]0.11] 0.2 |0.32[0.46]{0.46]0.51]0.06

VARIAVEL DEPENDENTE VMD

A partr da analise desses resultados, observa-se que a variavel que mostrou melhor
refacionamento com o VMD foi area da microrregido, com coeficientes de correlagao que variam de 0,65 a
0,68. Esse resultado nao deixa de ser curioso, pois uma area extensa ndo implica necessariamente em um
elevado volume de trafego, e vice-versa. Tambem a existéncia de tréfego de passagem em determinadas

microrregides, como & exemplo podemos citar a micromegido de Esperanga, que contribui para elevar o
VMD independentemente da sua area.

Variaveis que fomeceram indicadores da produtividade da area tais como populagdo e produgao,
que a principlo teria uma relagdo mais forte com 0 VMD, mostraram-se com baixos coeficientes de
correlagdo, variando de 0,28 a 0,38 (populagéo) e de 0,19 a 0,33 (produgao total).
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VARIAVEL DEPENDENTE NUMERO DE POSTOS P

A analise da vanavel numero de postos mostrou que o melhor relacionamento para essa variavel
foi a malha viaria, com coeficientes de correlag8o que variaram de 0,60 a 0,71. Esse resultado indica que a
-dism'buigéo dos postos de contagem foi feita em fun¢do da malha rodoviaria. Os baixos coeficientes
obtidos para as variaveis produgdo animal e agricola, area da micromegido, populagdo indicam que a
distribuicao dos postos foi feita exclusivamente em funcdo da extensdo da malha viaria, ndo foram
considerados fatores relevantes como o escoamento da produgio agropecuarnia, que tem o seu aumento

nas épocas de colheita.

Variaveis que forneceram indicadores da produtividade da regido como populag3o, produgo @
intensidade de frafego mostraram-se com baixos coeficientes de comrelac&o variando de 0,08 a 0,28
(populagao) de 0,15 a 032 (produgao total) e de 0,46 a 0,57 (VWMD). O que indica que a distribuigio dos
postos nao considera a intensidade de trafego no trecho da rodovia em questso, desta forma, é provavel a
existéncia de posltos de contagem em lugares que a realizagdo de contagens ndo se justifica.
Micrommegides com uma produtividade baixa como itaporanga possuem um niimero de postos maior que a

micromegido de Souza ou mesmo do Litoral Norte com uma produtividade e consequentemente

intensidade de trafego maior.
6.5.1.3 CONTINUIDADE DAS SERIES HISTORICAS

A analise das séries historicas de volume de trafego de 1970 até a ano de 1997, permitiu

observar que houve uma descontinuidade gerada quando da intermupgao do programa de contagens de
frafeqo nos anos 1983 a 1989, 1994 e 1996.

Para o dimensionamento de pavimentos faz-se necessério estimar o crescimento do trafego
durante o periodo de projeto, desta forma procurou-se investigar a possibilidade de preenchimento das
mesmas. Para isso foi utilizada a andlise de regressao, através do programa Microsoft Excel. Foram
testadas fungbes matematicas pré—definidas: linear, logaritma, exponencial e polinomial. Considerou-se

como boas correlagBes as regressdes cujos coeficientes obtidos foram maiores ou iguais a 0,5.
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A analise das regressdes permitiu observar que para grande parte dos postos de contagem
0s coeficientes de comelagio obtidos foram muito baixos, n&o sendo possivel o preenchimento das
séries histéricas de volume de trafego e estimativa do tréfego futuro com confiabilidade. O Quadro 5.1
no anexo 3 apresenta a lista com a denominagdo dos postos, na coluna condigao esta indicado a
situagao do postos, ok indicando que foi possivel o preenchimento, “fi encontrado” indica os postos
cujas séries n&o constam dos dados histéricos. Os postos cujas séries historicas foram preenchidas no
anexo 8

A andlise dos postos quanto & sua localizagao permitiu observar que os postos cujas coeficientes
de corelagao foram baixos, s&o localizados em regides onde durante a década de 70/80 houve um
aumento acentuado do numero de veiculos, principalmente os de categona reboque e semi-reboque
(treminhdes).

6.5.1.4 FATORES MENSAIS

A metodologia nao faz a corre¢ao das variagbes 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 definicdo da metodologia a ser adotada para

localizago dos postos de contagem, devendo-se estabelecer preliminarmente um programa de
monitoramento:

- visitar as microrregides para definicdo dos locais de pontos de monitoragso;
- realizar contagens preliminares em pontos estratégicos;
- definir critérios de hierarquizagdo para implanta¢o dos postos.

2. E necesséria aimplantag3o de sistema da andlise de trafego dentro do gerenciamento dos
procedimentos adotados pelo DER-PB. Visando atender demandas necessarias a uma avaliagio
racional para pavimentos, de acordo com 0s avangos tecnologicos disponiveis :
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- faz-se necessario verificar os excessos de carga por eixo medidos em campo na defini¢ao

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.

- & possivel verificar-se taxas anuais de crescimento de trafego variaveis para cada

microrregi&o.
6.6.1 DISTRIBUICAO DOS POSTOS DE CONTAGEM

Para pesquisas de trafego em rodovias rurais, deve ser feito um zoneamento da regido, com a

finalidade de estabelecer os fluxos de origem e destino das viagens e methor anafisar a economia iocal.

O zoneamento proposto neste frabalho define a micromegido 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 um posto de contagem permanente com a finalidade de estabelecer uma série continua
de dados para determinar a distribuigao temporal e estimativa das tendéncias de crescimento do
trafego para a micromregido em estudo. Deve-se localizar nas rodovias principais proximas aos centros
urbanos, zona industrial de cada micrormegido. Devem ser realizadas contagens continuas, num
periodo de 24 horas por dia durante o periodo de um ano.

- Micromregides onde VMD maximo for inferior a 500 velculos ndo se faz necessério a
instalag@o de posto de contagem permanente de tréfego.

- Os postos de contagem permanente devem ser localizados de acordo com o Quadro 6.12.
As microrregides onde ndo s 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 localizagéo dos postos de cobertura do DER (em vermelho)
e os postos permanentes do DNER (em preto) e a faixa de variagdo do VMD em cada microrregido. A
Figura 6.6 permite observar que a microrregido de Campina Grande possui dois postos de contagem
permanente enquanto que em Jodo Pessoa possui apenas 01 (um) em dire¢@o ao Litoral Norte. A
localizagao definitiva deve ser obtida apés visita a cada trecho eleito para contagem.

@12

LEGENDA

e POSTOS DE COBERUTRA

Figura 6.6: Mapa — Distribuicao do VMD por Microrregido

- Cada microrregido deve possuir um posto sazonal proximo das areas de produgéo, onde
serao realizadas contagens mensais, contendo 3 dias da semana um sabado e um domingo

consecutivos a fim de estabelecer as variagdes mensais do volume de trafego.

- Os postos de cobertura existentes sdo em numero suficiente para o estado, necessitando
entretanto de critérios na distribuicdo dos mesmos deve ser feita uma redistribuicdo dos mesmos. A
redistribuicao dos postos de contagem deve ser precedida de contagem em pontos a serem escolhidos
em fungéo da intensidade de trafego nos postos existentes e da existéncia de cruzamentos, apés visita
ao local.

- Com os dados obtidos dos postos de cobertura no ano de 1997, deve-se realizar uma
contagem para verificagdo das variagbes maximas e minimas do VMD nestes postos, com os dados

desta contagem e os indicadores socio econémicos como: escoamento da produgéo agricola, produgéo
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industrial, area da microrregido, populagao e da intensidade de trafego, deve-se desenvolver um

modelo mateméatico que permita determinar o numero de postos necessério para cada microrregido.

- Postos com a denominagdo C-000 s3o postos de contagem estabelecidos apds a
interrupgao do programa de contagens, devem ser mantidos para a verificag&o da variagdo de VMD,
mesmo aqueles onde ndo foram realizadas contagens no ano de 1997,

- Sugere-se a substituigdo de contagens manuais por mecanica, em busca da tecnologia

mais apropriada.

- Para estimativa do trafego futuro, devem ser utilizados os postos cujas séries historicas
foram preenchidas atraves da analise de regressao, ver item 6.5.1.3.

- Para estimativa do crescimento deve ser realizada uma contagem' classificatoria com a

finalidade de refletir a incidéncia dos diversos tipos de eixos nas séries histricas.
6.6.2 FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA

A metodologia utilizada pelo DER-PB para a determinago dos fatores de equivaléncia de carga
nao refletem o perfil de cargas da regido. Sugere-se o planejamento de programa de pesagens no estado.
Enquanto isso pode-se utilizar os fatores de equivaléncia obtidos ulilizando-se as equagdes indicadas no
Quadro 4.4 (Capltulo 4, pag. 85) com as cargas indicadas pela lei da balanga de acorde com o Quadro
3.7(Capltuio 3, pag. 22). Os fatores de equivaléncia indicados se encontram no Quadro 6.13.

Destaca-se a importancia da determinagdo do perfil de cargas de cada regido, no sentido de
estabelecer programas de fiscalizagdo do patrimbnio representado pela malha rodoviaria estadual.
Para o planejamento do programa de pesagem estabelecer critérios baseado no nimero N estimado

com fatores de equivaléncia indicados no Quadro 6.13.

A tipologia dos postos de pesagens poderd ser definida conforme metodologia proposta por
Soares (2000} condicionada a prioridade de fiscalizagdo que se deseja obter com a a¢50 de pesagem.
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QUADRO 6.12
PROPOSTA PARA A LOCALIZAGAOQ DOS POSTOS DE CONTAGEM
MICRORREGIAO VARIAGAO VMD RODOVIA TRECHO
CATOLE DO ROCHA 212 -703 BR-325 C. do R/Conceigao
SOUZA 99 - 747 BR-391 Souza/Uiraina
CAJAZEIRAS 614 - 1876 -
ITAPORANGA 57 - 561 BR-361 Itaporanga/Diamante
SERRA DO TEIXEIRA 48 - 558 BR-306 TeixeiraMaturéia
PATOS 95-1203 BR-230 Patos/Santa Gertrudes
SERIDO OCIDENTAL 60- 1116 BR-230 Santa Luza/Sao Mamede
SERIDO ORIENTAL 122 672 BR-104 B. de Santa Rosa/Picui
CARIRI OCIDENTAL 94 -440 N&o necessario
CARIRI ORIENTAL 35- 341 Nao necessano
UMBUZEIRO 80 - 643 BR- 102 Umbuzeiro/Queimadas
CURIMATAU OCIDENTAL 123-1223 PB -135 Cuité/ Jagana
CURIMATAU ORIENTAL 60-792 PB-111 Araruna/Campo de Santana
BREJO 77-1216 PB - 087 Areia/Piles
ESPERANCA 869 BR- 104 Esperanga/
CAMPINA GRANDE 242 - 6180 -
ITABAIANA 361 - 2233 PB - 082 ttabaiana/BR-230
SAPE 78-3108 BR - 230 Sapé/Santa Rita
LITORAL SUL 327 - 1831 BR - 101 Caapora/Goiana
LITORAL NORTE 4612739
GUARABIRA 149 - 2739 PB-073 Guarabira/Pipirituba
JOAQ PESSOA 871-9148
PIANCO 111-410 N30 necessério
QUADRO6.13
FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA PROPOSTO
TIPO DE EIXO AASHO USACE
SIMPLES RODAS SIMPLES 0,33 0,26
SIMPLES RODA DUPLA 327 6,00
TANDEM DUPLO 222 8,45
TANDEM TRIPLO 2,12 14,28
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ESTUDO DE CASOS DUPLICAGAO BR-230 E PB-008

71 INTRODUGAO

Para aplicagido da metodologia empregada na andlise 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 critérios utilizados e as consegiiéncias no dimensionamento e avaliagao de
pavimentos. Para a anélise comparativa consideram-se 05 ¢asos mals.recentes de dimensionamento:
Duplicagao da BR-230 e Implantagao da PB-008.

Em ambos os casos no dimensionamento do pavimento foram utilizados o método tradicional
do DNER pelo CBR e o método da Resiliéncia. Os dois métodos foram divulgados na publicagao do
Manual de Pavimentacao do DNER, edigao de 1896.

7.2 DUPLICAGAO BR-230

O estudo de trafego realizado para a duplicagao 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, condigdes operacionais e funcionais,
como também os elementos necessarios ao projeto de restaurago do pavimento. Para a efetivagdo

deste estudo a Consultora Maia Melo Engenharia encarregada do trabalho, seguiu os seguintes passos
(MAIA MELO/DER,1899):

721  COLETADEDADOS

Na coleta dos dados necessarios foram consultados todos os Orgdos envolvidos com
transportes, que pudessem subsidiar ¢ estudo.
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1234 PESQUISAS FLUXOGRAMETRICAS

Na pesquisa fluxogramétrica foram utilizados dados das séries historicas de volume de
trafego no segmento estudado BR-230/PB e referem-se aos postos de pesquisas estabelecidos pelo
antigo convénio SUDENE/DNER/DER'’s que foi extinto no ano de 1982. Além destes foram utilizados os
dados do plano 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 Restauragéo - km 40,8/82,3).

Os dados historicos de trafego constam do Censo de Trafego Rodoviario do DNER, Séries
Histéricas 1998. A localizagdo dos postos pode ser visto no mapa da Figura 7.1:

Figura 7.1: Localizacao dos Postos de Contagem

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).



QUADRO 7.1
VOLUME MEDIO DIARIO DE TRAFEGO
TOTAL
ANO POSTO DE CONTAGEM
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 3080 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/DER, 1999)

7.21.2 PESQUISA DE PESAGENS DE EIXOS

Nao foram realizadas pesquisas de pesagens de eixos. Para a determinagdo do numero N,
utilizaram-se os fatores de equivaléncia calculados de acordo com as metodologias preconizadas pelo
GEIPOT/DNER e DNERMUSACE, com os valores de carga indicados pela lei da balanga (Lei N¢ 7408
de 1985), para as diversas categorias de veiculos. Os fatores de veiculos foram obtidos para as

diversas configuragdes de eixo de acordo com os Quadros 7.2 e 7.3. Os valores oblidos se encontram

no Quadro 7 4.
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QUADRO 7.2

FATORES DE EQUIVALENCIA PARA AS DIVERSAS CONFIGURAGOES DE EIXO

FATORES DE EQUIVALENCIA
TIPODE EIXO CARGA LEGAL (t) GEIPOT/DNER DNER/USACE
SIMPLES DE RODAS SIMPLES 5 0,15 0,15
SIMPLES DE RODAS DUPLAS 10 2,38 4,00
TANDEM DUPLO RODAS DUPLAS 17 1,64 9,50
TANDEM TRIPLO RODAS DUPLAS 25,5 1,56 8,20
Fonte: (MAIA MELC/DER, 1999}
QUADRO 7.3

DETERMINAGAQ DOS FATORES DE VEICULOS PARA AS DIVERSAS CONFIGURAGOES DE
EIXO DE ACORDO COM AS METODOLOGIAS DO GEIPOT/DNER E DNER/USACE

VM (ARTICULADGS) FV Por Categoria
TIPOS AASHTO - USACE TMD SEPOT “NER
2C 0,15+2,39 0,15+ 4,00 2,54 415
ic 0.15 + 164 0,15+ 9,50 LOTE 2 1,79 9,65
251 0,15+2,39+ 239 10,15+4,00 + 4,00 7 493 8,15
282 0,15+ 239+ 1,64 | 0,15+ 4,00 + 9,50 54 418 13,65
283 0,15+2,39+156 | 0,15+4,00+9,20 220 4,10 13,35
351 015+164+239 | 0,15+9,50+ 4,00 5 4,18 13,65
352 0,45+164+164 | 0,15+950+950 13 343 19,15
383 015+164+156 | 0,15+950+9,20 15 335 18,85
2C2 0,15 + 3% 2,392 0,15 + 3* 4,00 0 7,33 12,15
FV médio 4,07 13,79
Fonte: (MAIA MELO/DER, 1999)
QUADRO 7.4
FATORES DE VEICULOS OBTIDOS

METODO ONIBUS C. MEDIO (2C) C. PESADO (3C} S-REBOQUE {nSi)

AASHO 2,54 254 1,79 4,07

USACE 415 415 9,65 13,79

Fonte: (MAIA MELO/DER,1999)

7.24.3 PESQUISA VOLUMETRICA CLASSIFICATORIA

Para a indicagao do trafego atual, foram efetivadas pesquisas volumétricas classificatdrias no
mesmo local do posto historico citado (C-117), durante 72 horas, no periodo compreendido entre 0s
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 médios (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 157 638 641 868 314 17 6739 477
% 65,5 25 10,2 10,2 138 50 0.3 100 7.1

Fonte: (MAIA MELO/DER,1939)
7.21.4 PESQUISAS DIRECIONAIS

Foram efetuadas pesquisas direcionais nas principais interse¢des ao longo do segmento,
durante o horario de maior movimento, objetivando determinar o volume da hora de pico a ser utilizado
no célculo de capacidade da rodovia.

722 ANALISES

7224 CRESCIMENTO DO TRAFEGO

Na estimava do crescimento do trafego foram usadas as séries historicas de volumes de
tr&fego e a pesquisa de campo. Utilizou-se 0 método estatistico dos minimos quadrados, foram
testadas as quatro principais tipos de equagdes, conforme apresentado na planilha 7 {anexo 10). As
meihores correlagdes indicaram as equagbes de regressao linear que, aplicadas ao longo da série
197011997 permitiram estimar o trafego que ira atuar na rodovia no ano 2013, ano de abertura para o
trafego. As taxas médias anuais de crescimento podem ser vistas no Quadro 7.6: Com correlagbes
medias relativamente altas, as regressdes lineares permitiram estimar os volumes médios, indicados no
Quadro 7.7, para 0s anos de 1989 e 2013:

QUADRO 7.6
TAXAS MED!AS ANUAIS DE CRESCIMENTO
TIPOS AUTOE2CS ONIBUS 2C ic nSi TOTAL
Exponencial % 28 14 1.6 24 29 25
Linear % 32 1,6 18 28 36 30

Fonte: (MAIA MELO/DER,1999)

Os resultados observados indicaram a compatibilidade de crescimento com a economia

regional, da ordem dos 3% a0 ano para os principais indicadores econdmicos, porém com maior
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intensidade dos veiculos com reboques e semi-rebogues que, realmente, tem crescido, acompanhando

a demanda de trafego de cargas na rodovia estudada.

QUADRO 7.7
REGRESSOES LINEARES
ANO AUTOE 2C8 ON!1BUS 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)

7.22.2 NUMERON

Os Nameros de Repetigbes do Eixos Padrao (N) foram calculados mediante algoritmo, com
os Fatores de Velculos e as projegdes do trafego indicados. Os fatorés de velculos foram calculados
utilizando a.metodologia do DNER/MUSACE, conhecida como método do Eng. Murilo Lopes de Souza
pela expressao (7.1):

N=365*k*Z(Vmi*Fvi) (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),

Vmi - Volume médio diario de cada categoria de veiculo comercial;

Fvi - Fator de velculo médio de cada categoria de veiculo comercial.
O perlodo de projeto & de 15 anos, o N utilizado & o valor acumulado no ano 2013,

O histérico 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 até
1998 e de 1998 até 2013. Apresentados com toda a distribuigao anual na planilha 7.6, no anexo 11, os
valores finais encontrados estao resumidos no Quadro 7.8:
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QUADRO 7.8
DISTRIBUICAO ANUAL
SERIE SERIE SERIE
METODOLOGIA 1987-1998 1999-2008 1999.2013
PISTAS AASHTO 9,7x106 1,1x107 1,7x107
SIMPLES USACE 3,1x107 3,5x107 5,6x107
PISTAS AASHTO 7.8x10¢ 8.5x107 1,3x107
DUPLAS USACE 2,5x107 2,8x107 4,5x107

~ Fonte: (MAIA MELO/DER,1999)
723  DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

Como ja dito anteriormente o dimensionamento do pavimento & feito utilizando 0 método do

DNER para pavimentos novos.

0 método utilizado no dimensionamento afirma que quando se utiliza o método CBR de
dimensionamento de pavimentos flexiveis, desenvolvido pela “US Corps of Engineers”, como € 0 ¢aso
corrente no Brasil (Método do DNERY), ndo ha como considerar explicitamente a resiliéncia, ou seja, a
deformagao resiliente que se configura como sendo a deformagao elastica ou recuperavel de solos e

de estruturas de pavimentos sob a agdo de cargas repetidas.

Ainda segundo o método, a analise de tensdes e defbrmac;ﬁes de estruturas de pavimentos
como sistemas de mualtiplas camadas e a aplicagdo da teoria da elasticidade e do método de elementos
finitos, deram ensejo a consideragdo racional das deformagdes resilientes no dimensionamento de
pavimentos. Esta & a tendéncia observada a partir da década de 60. Assim, cresceu em importancia a

obtengao dos parametros elasticos ou resilientes dos solos e de materiais utilizados em pavimentos.

O método & um procedimento baseado em modelos de resiliéncia, tendo em vista a
necessidade de um método de analise mecanistica que calcule a deflex8o méxima prevista de uma
estrutura proposta para uma determinada expectativa de vida de fadiga. Na metodologia, considera-se
o valor estrutural da camada betuminosa em fung&o do tipo de subleito e do trafego futuro, leva-se em
conta o comportamento elastico néo linear dos solos e materiais granulares e toma-se partido da boa
qualidade dos solos argilosos de comportamento lateritico, diminuindo-se a parcela da espessura total
do pavimento que corresponde a camada granular.
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O procedimento proposto admite o calculo da espessura total do pavimento em termos
de camada granular segundo exposto no método de projetos de pavimentos flexiveis do DNER, de
forma a proteger o subleito quanto ao aparecimento de deformagdes permanentes excessivas. Os
materiais de base e sub-base devem ter capacidade de carga definida no ensaio CBR superior a 80% e
20%, respectivamente. Além desse critério, o procedimento leva em consideragao a deflexdo na face
inferior do revestimento e a tens30 vertical no subleito. A limitag3o da espessura maxima da camada
granular e de calculo da espessura minima de solo argiloso de baixo grau de resiliéncia, capaz de
proteger o subleito de m4 qualidade quanto a sua deformabilidade. A espessura minima da camada
betuminosa esta associada também, as propriedades resilientes do conjunto pavimento - fundagao e a
fadiga do revestimento.

0 método classifica, quanto a resiliéncia, os solos finos freqlientemente encontrados
nas camadas de reforgo de subleito e em subleitos, da seguinte forma:

[ Solos Tipo | - Solos com baixo grau de resiliéncia — Apresentam bom comportamento
como subleilo e reforgo de subleito, com possibitidade de utilizagdo em camadas de sub-base;

. Solos Tipo It - Solos com grau de resiliéncia intermediania — Apresentam comportamento
regular como subleito. Seu uso como reforgo de subleito requer estudos e ensaios especiais.

. Solos Tipo Il - Solos com grau de resiliéncia elevado — N3o sdo aconselhaveis seu

emprego em camadas de pavimentos. Como subleito, requerem cuidados e estudos especiais.

A classificagdo dos solos como tipo 1, Il ou |il & feita de acordo com o CBR apresentado e a

percentagem de silte {S%), que a compde, da maneira mostrada no Quadro 7.9.

QUADRO 7.9
CLASSIFICAGAQ DOS SOLOS
S%
CBR (%)

<35 35a 60 > 65
=10 | I H]
6ag H 1 1]
2ab I ] 1]

Fonte: (MAIA MELO/DER,1999)
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o DETERMINAGAO DA ESPESSURA TOTAL DO PAVIMENTO

A espessura total do pavimento & determinada pela expressao (7.2).
Hr = 77,67 N0.0¢82 x CBR-0.5% (7.2)

A deflexdo de projeto Dr deve satisfazer a condigdo de Dp < D, sendo D = a deflexdo

admissivel, dada pela expresséo (7.3):
LogD = 3,148 -0,188 log N (7.3)
A camada de material betuminoso tera a espessura minima determinada pela equagao (7.4):
Hes =-5,737 + 807,961 /Dp + 0,972 Iy + 4,101 I; (7.4)
onde:
l1 e 12 — constantes relacionadas com as caracteristicas resilientes de subleito, sendo:
Solo de subleito Tipo |: 1=0el2=0

Solo de subleito Tipo Il: l1=1el2=0
Solo de subleito Tipo lll: 1=0elz=1

Dr — deflexdo de projeto em 0,01 mm;
Hes —  espessura minima da camada betuminosa, em cm.
e VALOR ESTRUTURAL DE REVESTIMENTO BETUMINOSO

O valor estrutural (Ve) da camada betuminosa (Hcs) é estabelecida conforme os valores
de numero N e do tipo de subleito, como no Quadro 7.10:
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QUADRO 7.10
VALOR ESTRUTURAL DA CAMADA ESTRUTURAL
TIPO NUMERO DE OPERAGOES N
DE SUBLEITO 1 108 108 107 108
! 4,0 4,0 34 28 28
1l 30 30 3,0 28 28
1l 20 29 2,0 20 2,0

Fonte: (MAIA MELO/DER,1999)
1.23.2 APL!CA(;AO DA METODOLOGIA DE DIMENSIONAMENTO
Dados:

N =45 x 107, para um periodo de projeto de 15 anos com fator de equivaléncia de carga da
USACE.

CBR=7%

Hr = 77,67 x (4,5x 107)0.0482x 7-0.59%8  Hr = 57 Ocm
7.3 IMPLANTAGAO DA PB-008

A pesquisa de trafego realizada para o dimensionamento da Rodovia PB-008 levou em
consideragao o trafego existente na Rodovia PB-018 que liga a rodovia BR-101 &s cidades de Conde e

Jacuma e o trafego da PB-044 no trecho Cipasa/Taquara/Pitimbu/Acau.

Na pesquisa fluxogramétrica do segmento estudado foram utilizados os dados histéricos de

trafego (segmento estudado) no ano de 1993, ver Quadro 7.11.

Foram feitas adequagdes e aproximagdes que esta rodovia requer em fungio da finalidade de
interligar a via litoranea de Jo&o Pessoa, onde se situam os principals pontos turisticos, ao litoral sul,
fegido que apresenta uma crescimento dificil de prever.
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QUADRO7.11
DADOS HISTORICOS DE TRAFEGO
TIPO DE VEICULO (VMD)
RODOVIA POSTO _
AUTO C.LEVES | ONIBUS C.MEDIOS |C.PES R/S. REB.
PB-018 241 138 93 23 -
PB-044(CIPASA/Taguara) 275 - 10 38 7 24
Trafego Esperado PB-008 236 130 59 89 23 -

Fonte: (DER, 1989}

Para estimar o crescimento do frafego, levou-se em consideragao as modificagbes de
padrbes de comportamento ocomidas na populagao, decorrentes dos recentes planos econdmicos, que
tiveram reflexos imediatos nas taxas de crescimento do trafego que até 1993 eram apenas vegetativas.
Em fungdo disto espera-se para este trecho, taxas de crescimento anual da ordem de 5%, em
progrésséo antmética. Consequentemente para um perfodo de 10 anos, utilizando essa taxa de

crescimento, 0 Quadro 7.12 mostra a seguinte proje¢ao:
Vi=Vp+ 5%V (7.5)

Foi estabelecido para rodovias desse tipo, um periodo médio de construgdo da ordem de dois
anos. Sendo assim, seré considerado como ano de abertura, 0 ano de 2001. Nesse ano, o V1 &igual a
208, considerando apenas o trafego de veiculos comerciais (6nibus, caminhdes médios ¢ caminhdes
pesados) que € o que interessa do ponto de vista de dimensionamento do pavimento. Considerando-se
a taxa de crescimento ja citada anteriormente, o volume médio dirio num so sentido, para o periodo de

10 anos, sera;

P_1
v1[2+( /)1/00]

vm (7.6)

Vm = 255
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QUADRO 712
TRAFEGO DA PB-008 (VMD)
i CAMINHOES CAMINHOES

ANO | AUTOMOVEIS C“L‘E'\‘(*E'CS’ES ONIBUS N S nos TOTAL
1957 236 130 59 89 23 537
1998 248 37 62 R 2 564
7999 260 143 65 % 2 551
2000 273 150 88 103 27 6
2007 287 158 72 108 % 653
2002 301 166 75 14 79 685
2003 316 74 79 19 3 719
2004 332 183 R 1% 32 755
2005 349 192 57 131 34 793
2006 366 202 ) 13 % 834
2007 34 312 ] 145 ) 876
2008 204 223 101 152 20 920
2009 24 734 107 160 22 %67

(*) Ano de abertura ao trafego

734  CALCULO DO NUMERON

O volume total de frafego que solicitard o pavimento durante o periodo de projeto sera
determinado pelo equagao (7.7):

Vi = 365"P"Vm (7.7)
Onde:

Vi —Volume total para o periodo de projeto considerado;

P —  Periodo de projeto.
Entao:

-Vt =365*10*255=2830.750 veiculos

A composi¢ao do trafego atribuido para o trecho: 52,1% de caminhdes médios 34,6% de
6nibus de 13,3% de caminhbes pesados e considerando que o3 velculos trafeguem todos com a carga
dentro dos limites da lei, ndo existem amostras de pesagens de veiculos em trechos semelhantes na
regido. A distribuicdo de carga por eixo esta indicada no Quadro 7.13.
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QUADRO 7.13
DISTRIBUIGAO DE CARGA POR EIXO
TIPG DE EIXO CARGA LEGAL (TF) FATOR DEDEfEURNALE”C'A
SIMPLES DE RODAS SIMPLES 5 0,15
SIMPLES DE RODAS DUPLAS 10 2,39
TANDEM DUPLO RODAS DUPLAS 17 164
TANDEM TRIPLO RODAS DUPLAS 255 1,56
Fonte: (DER,1998)
. Fator de Eixo & um namero que multiplicado pelo nimero lotal de eixos, da o nimero total

de eixos equivalentes que solicitarao a rodovia durante o periodo de projeto, donde,

R 397

=— =" =191 ' (7.8)
vm 208

A equivaléncia sera o fator de equivaléncia corrgide pelo percentual dos diversos tipos de

eixos contados: (Quadro 7.14)

QUADRO 7.14
EQUIVALENCIA
TIPO DE EIXO VMD %, F EQUI;\LI’\E!;QENCIA EQUIVALENCIA
SIMPLES DE RODAS SIMPLES 208 52 0,15 0,078
SIMPLES DE RODAS DUPLAS 161 4 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=24"191=46
No calculo do Namero N foram considerados os seguintes parametros:
- Fator climatico regional: FR=1,00

- Fator de velculo médio ponderado: FVmedio = 4,60
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O nimero N, entao, teré o seguinte valor: N = Vtx FV x FR =930.750x 1,0 x 4,89 =43 x 108
7.3.2  DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO
7.3.21 APLICAGAO DO METODO

Dados:

N=43x105

ISCsup-teite = 19

Hr = 77,67 N0462 x CBR-0.5%

Hr = 77,67x (4,3x105)0.0482 x (15):0.598
Hr=32cm

.

7.4 ANALISE DA INFLUENCIA DO ESTUDO DE TRAFEGO NO PAVIMENTO

Foram calculados os fatores de veiculos de acordo com as metodologias do GEIPOT/DNER e
DNERJUSACE, com os valores indicados pela lei da balanga atual € ndo atual e os indicados pelo
DER-PB {com e sem excesso de peso) para as diversas configuragdes de veiculos e cargas por eixo, 0
numero de repeticdes do eixo padrao “N” a espessura total do pavimento Hr, a deflexdo de projeto e a
espessura de revestimento betuminoso, utilizando os fatores de veiculos citados para a duplicagao da
BR-230 e implantagio da PB-008. Para a andlise considerou-se que todos os velculos trafegam
carregados.

A andlise permitiu identificar a influéncia da metodologia utilizada para determinagdo dos
FV's, e a legislagdo vigente & &poca em que foram determinados os fatores de velculos atraves do
numero “N” na espessura total e de revestimento do pavimento. Os fatores de veiculos e nimeros “N°
foram calculados de acordo com as planithas 7.7, 7.8,7.9,7.10, 7.11 e 7.12 (BR-230), no anexo 12,

Os fatores de equivaléncia 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 nidmeros de repeticdo N e a
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espessura total do pavimento Hr , deflexdo de projeto Dp e espessura de revestimento betuminoso se

encontram nas Quadros 7.17 e 7.18;
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QUADROQ 7.15
FATORES DE EQUIVALENCIA DNER E FATORES DE VEICULOS DER (BR-230)
FATORES DE EQUIVALENCIA FATORES DE VEICULO
TiPO LEI DA BALANGA TIPO DER
DE - DE
ATUAL NAO ATUAL ' SEM EXCESSO COM EXCESSO
EIXO VEiCULO
AASHTO | USACE | AASHTO | USACE AASHTO | USACE | AASHTO | USACE
ESRS [0.33 0,26 0,15 0,10 ONIBUS [ 1,14 1,07 1,24 1,24
ESRD }3.27 6,00 2,39 3,74 2¢  [056 0,55 1,01 1,50
ETD 222 8,45 164 5,01 3iC 086 6.41 0,93 718
ETT |212 1428 [156 8,09 NSI |25 7.6 42 13,21
QUADRO 7.16
FATORES EQUIVALENCIA LEI DA BALANCA E FATORES DE VEICULOS DER (PB-008)
FATORES DE EQUIVALENCIA FATORES DE VEICULO
TIPO LEI DA BALANGA TIPO DER
DE - DE
ATUAL NAOQ ATUAL ) SEM EXCESSO COM EXCESSO
EIXO VEICULO
AASHTO | USACE | AASHTO [ USACE AASHTO [ USACE | AASHTO | USACE
F SRS [0.33 0.26 0,15 0.10 ONBUS [256 143 107 345
FSRD [327 6,00 2,39 374 2C 124 0.63 0,55 1,94
FTD 2.22 8,45 164 5,01 3C 096 6,53 6,41 7.27
QUADRO 7.17
VALORES DE N, Dr E ESPESSURAS Hry E Hcg {BR-230)
LEI DA BALANGA DER
BR-230 —
ANO ATUAL NAC ATUAL COM EXCESSO SEM EXCESSO
2013 TAASHTO | USACE | AASHTO | USACE | AASHTO | USACE | AASHTO | USACE
NACUM | 19x107 | 81x107 | 1.3x107 | 30x107 | 7.9x106 | 3.2x107 | 58x106 | 24x107
Hr (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
Hes 90 115 8,00 10,0 7,0 10 6,0 9,50
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QUADRO 7.18
VALORES DE N, D E ESPESSURAS Hr E Hes (PB-008)
LE{ DA BALANGA DER

PE;,?gs ATUAL NAO ATUAL COM EXCESSO SEM EXCESSO

2001 AASHTO USACE AASHTO |USACE AASHTO  |USACE AASHTO | USACE
N 29x106 1 56x10f | 21x108 | 34 x106 15106 | 30x10% | 14x10¢ 1,4 x 108

Hr {cm) 315 325 3 32,0 31 32 30,5 30,5

Dy 85,5 75 915 83.0 97,0 855 98,0 99

Hea 5.0 6,0 4.0 5,0 4, 50 35 35

75 DISCUSSAO

1. E de se esperar que os Fatores de Equivaléncia (FC).proposto pela DNER/GEIPOT
proveniente da ASSHTO (1986) e os propostos peio DNER proveniente do USACE sejam diferentes
uma vez que o método do DNER/GEIPOT tem como base a redugdo da qualidade da serventia,
medida pelo Present Serviceability Index (PSI), de cada configuragao de eixo (simples, duplo ou triplo)
em comparagac a causada pela aplicagao do eixo padrdo. As equagdes levam em conta a propna
composi¢ao do pavimento expressa pelo nimero estrutural, € ¢ indice de serventia final admissivel
para cada configuragao de eixo, enquanto os FV propostos pelo DNERMUSACE tem como base a
igualdade de deformagao maxima de compressao admissivel no subleito considerando a repetigao de
cargas como um fator de acumulagao de deformagao permanente. Os fatores caiculados pelo método
do DNERMUSACE sao maiores que os calculados pelo DNER/GEIPOT fazendo com que 0s nimeros N
calculados por um ou outro método sejam diferentes.

Nos Quadros 7.15 e 7.16 os fatores de equivaléncia determinados para a BR-230 e os
fatores de velcuios 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 além das
diferengas geradas quanto da metodologia utilizada e os velculos trafegando acima dos limites legais,
os valores indicados pela lei da balanga sdo maiores que os indicados pelo DER-PB. Desta forma
pode-se concluir que os valores indicados pelo DER-PB estio ultrapassados, 0 que & uma

consequéncia da legislagdo vigente a época em que foram determinados como também da

caracteristica do trafego a epoca.
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CAPITULO 7

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 balanga variaram de 1,3 x 107 a 5,1 x 107 enquanto os calculados para
a PB-008 variaram de 2,27 x 108 a 6,10 x 108, e as espessuras correspondentes calculadas para os
valores de N variaram de 51,5cm a 57,5cm (BR-230) e de 30,5¢m a 33c¢m. Indicando que para grandes
variagbes de N as espessuras correspondenies tiveram pouca variagao. Para valores elevados de N =
109 e CBR > 10% né&o apresentam influéncia para a espessura total do pavimento (Hr) em termos de
material granular. O que confirna que o método de dimensionamento de pavimentos flexiveis ndo
reflete essa variagio de N na espessura total do pavimento. As curvas de projeto do método DNER
foram desenvolvidas com o objetivo de assegurar prote¢do as camadas mais profundas do pavimento,
mais precisamente o subleito, contra deformagdes permanentes. Portanto, ndo parecem adequadas
para prevenir os revestimentos em relagdo 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 variagbes no numero N sao refietidas nas espessuras de revestimento
betuminoso, onde se considera o efeito de fadiga das misturas asfalticas. E no revestimento
betuminoso onde se concentra os maicres custos no dimensionamento do pavimento e futuras
restauragbes. Para um mesmo valor de N ha um decréscimo da 80% na espessura do pavimento,
quando o CBR aumenta de 1 a 20, para valores maiores de CBR a influéncia & pouco significativa. O

grafico da Figura 7.2 mostra a sensibilidade do valor do CBR no calculo da espessura total do

pavimento.

1.2
1.0 .\

s 038

3 \

w06

o \

© 0’4 \“’_._L
0.2 2 _ﬂ
0,0 T T T

0 5 10 15 20 25

CBR

Figura 7.2: Gréafico Sensibilidade de CBR no céiculo da espessura
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CAPITULO 8

CONCLUSOES E SUGESTOES
84 CONCLUSOES

» A distribuicio espacial dos postos de contagem de trafego na Paraiba, hisloricamente
(categoria de cobertura) foi feita sem considerar aspectos técnicos como: produgdo agricola, area,
populagao, etc.

o O nimero de postos por si s6 ndo reflete o volume medio diario da regido. Sendo
necessario estabelecer uma distribuicdo que considere o escoamento da produgao, a populagao,

extens3o, area e efc.

» A falta de contagens permanentes no estado ndo permite que se fagam as corregoes da

sazonalidade nos postos de cobertura, como também n&o se pode ter o perfil de volume médio diario

B

de trafego nas rodovias estaduais.

» (s postos onde néo foi possivel o preenchimento das séries historicas correspondem as
regibes onde nas décadas de 70 e 80 houve um aumento do volume médio diério, principalmente no de

reboques e semi-reboques em decorréncia dos incentivos concedidos na época 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 & um fator que contribui para o

acimulo de erros gerados nas contagens como agravante da situagdo atual de contagem no estado.

» O uso do SIG no tratamento de dados é uma ferramenta que vem a facifitar e muito a

sistematizagdo dos dados, principalmente na visualizagao das diversas situagdes.
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CAPITULO 8

e Através de um melhor gerenciamento do VMD e FV é possivel se ter um faixa de valores
do Numero N nas diversas micromegides a serem utilizados no dimensionamento e avaliagéo de
pavimentos.

_ « Como & do conhecimento de todos, os fatores de equivaléncia calculados pelo metodo do
DNERMSACE sao maiores gue 0s calculados pelo método DNER/GEIPOT fazendo com que o nimero
equivalente de eixo padrdo N caiculado por cada método seja diferente.

» A metodologia utilizada pelo DER-PB para a determinagdo dos fatores de veiculos DER-
PB esta ultrapassada, consequentemente os pavimentos avaliados com valores de N obtlido pela
metodologia citada n3o refletem a realidade de solicitagdo de cargas atual.

o O método de dimensionamento de pavimentos flexiveis n3o reflete a variagdo de N na
espessura total do pavimento. As curvas de projeto do método DNER foram desenvolvidas com o
objetivo de assegurar prote¢do as camadas rﬁais profundas do pavimento, mais precisamente o
subleito, contra deformagdes permanentes. Portanto, ndo parecem adequadas para prevenir oS

revestimentos em relagdo a fadiga, problema considerado critico nos pavimentos brasileiros.

8.1.1 SUGESTOES

» Sistematizagdo da coleta e analise de trafego pelo DER-PB para ofimizagdo dos

procedimentos vigentes.

» Uso de um sistema de informagac geografica na geréncia dos processos de tomada de

decisao.

 Incentivar programa de pesquisa na area de Engenharia Rodoviaria em cooperagao com
centros de pesquisa.

e Sugere-se a substituigdo de contagens manuais por automaticas, em busca de tecnologia
mais apropriada.
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ANEXO 1

QUADRO 2.7 E QUADRO 2.8



CONCESSAQ DE RODOVIAS NO BRASIL

QUADRO 2.7

| GESTAQ : EXT.
N  ORGAD ESTADO : RQDOVIA EMPRESA DATA PERIODO (km)
1 iR B 1 25 080 20D050L 2112°98 25 577
BR 277,373 , n
2 PR 638 CAMINHOS DO PARANA 14/41:97 24 305
3 = g;g 025 ECONORTE 1414197 2% 275
4 sR 217 ECOVIAS 1411197 24 1352
PR 407, 508
DER PR SR 376, 277, 51
5 vt RODONGRTE 14111197 24 4805
5 SR 277 RODOVIA DAS CATARATAS W7 % 3571
3R 359, 376, 158 VIAPAR 14111787 ] 2507
7 PR 444 317
8 IR 163 BER-PR 2076138 - 36
g | DER RJ RJ 124 VIA LAGOS 231 2/93 25 50
" R 115, 235, 235 BRITA 20/05'98 15 132
RS 456, 020
» ER 115 CONVIAS 74104738 15 1738
RS 122
" SR 285, 366 COVIPLAN 2101198 15 2504
RS 153
BR 116, 290,153 WETROVIAS 14704758 i5 558
13 BR 352
RS 030,040,764
74| DAER RS BR 285, 116 RODGSUL 1505/98 15 1527
» BR 158, 250, 287,382 RODCVIAS D5/06/38 15 756.2
' RST 287
" BR 471 SANTA CRUZ RODOVIAS 25/05/98 15 1558
R$T 287
BR 385 SULVIAS 14/04.98 15 317 8
17 RS 130, 453,470, 128
RST 453
18 BR 116, 158,250, 385 DRER-RS 10/96 -08/37 - 557
" SC 408, 411 COLESC 30112748 75 1255
5ER sC SCT 485
20 ST 400, 401402, 403 LINHA AZUL AUTO ESTRADAS 29/12°54 25 33
3 SP 300, 330. 348 AUTOBAN 01/05:58 z 6.7
” SP 255, 330. 316 LUTOVIAS 01/08:58 20 w7
28R sp 5P 334, 45
73 P 225. 310 CENTROVIAS 1810658 0 718
7 SP 075, 127, 250.300 ROGIVIAS DAS COLINAS 020500 70 753
75 SP 41, 55, 150, 160 ECOVIA DOS MIGRANTES 27105738 20 T6.4
% SP 147, 191,215 INTERVIAS 1700200 20 354
SP 330, 352
. SP 215, 340. 342 RENOVIES 14704798 20 261
SP 344,350
2 §F 127, 255 258 SP VIAS 100200 20 516
§P 270, 250
28 DER SP SF 323, 326.351 TEBE 02/03/98 20 155
0 SF 310, 326. 333 TRIANGULO DO SUL 18106798 70 7y
Kl SE75, 270, 280 VIADESTE 30703798 20 174
12 SP322, 325, 326, 330 VIANORTE 06/03/98 20 237
- ER 040 CONCER 31710185 75 1797
RIO - JUIZ DE FORA
ER 116 CRT 72117195 75 1264
u T
DNER RJ ALEM PARAIBA
% ER 116 NOVA BUTRA 3110195 75 4068
? DUTRA
. PONTE PONTE S.A 75712154 20 132
RIO - NITERDI
T onn s 53R 290 CONCEPA 04703157 20 1123
38 ER 116, 293, 352 ECOSUL 15107/98 7 5736
EER RJ LINHA AMARELA LEMSA 0071 2154 25 25
SUB _TOTAL= 9.973,8 km
CONCESSOES A LICITAR
, , Tt ETAPA 2670,2
DNER DIVERSOS TETIPA 73
TOTAL = 16.763,2 km

Fanto fEetradae 200M




RESUMO DA CONCESSOES RODOVIARIAS NO BRASIL

QUADRGC 2.8

CRITERIO EXTENSAQ (km) %
1954 74,6 0,7

1995 730,9 7.3

. 1996 598.6 6,0

ANO DA CONCESSAO 1557 31825 219
1998 5.208,2 522

2000 1179,0 118

DER 8.468,9 84,9

ORGAO DNER 14800 14,8
PREFEITURA - 250 03

ES 67.7 0.7

PR 2.055,6 20,6

RJ 8291 8,3

ESTADO RS 3.350.6 33,6
SC 162.,8 16

Sp 3.508,1 35,2

15 26147 26,2

20 36336 36,4

PERIODO DE CONCESSAOD 24 2.055.6 206
' 25 10464 105

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)




ANEXO 2

QUADRO 4.2



| QUADRO 4.2
POSTOS DE PESAGENS PARA O TRANSPORTE DE CARGA
E DE PASSAGEIROS REDE RODOVIARIA FEDERAL

ESTADO QTDE DE BALANGAS TIPO DE BALANGA SlTUAC}AO
Ronddnia 01 Dinamica Desativada
Para 01 Dinamica Desativada
2 Operando
Pemambuco 03 Dinamica :
1 Desativada
Bahia 02 Dinamica Desativada
. o 1 Operando
Espirito Santo 04 Dinamica ‘
3 Desativada
< 8 Operando
Minas Gerais 18 Dinamica
10 Desativada
. 1 Operando
Rio de Janeiro 06 Din&mica :
5 Desativada
4 Operando
S&o Paulo 06 Dinamica
2 Desativada
4 Qperando
Parana 12 Dinamica
8 Desativada
1 Operando
Santa Catarina 4 Dindmica
3 Desativada
4 QOperando
Rio Grande do Sul 11 Dindmica
7 Desativada
1 Operando
Mato Grosso do Sul 02 Dinamica
1 Desativada
1 Operando
Mato Grosso . 02 Dindmica

1 Desalivada

Goias 01 Dinamica Operando

Fonte: (DNER, 2000}



ANEXO 3

QUADRO 5.1: LOCALIZAGAO DOS POSTOS DE CONTAGEM



QUADRO 5.1
LOCAL!ZASIAO DOS POSTOS DE CONTAGEM
RODOVIA |TRECHO POSTO [LOCALIZACAQ CONDICAD
Jodo Pessoa - Bayeux C-000  |A 02 Km de J. Pessoa 1990/93/97 e 1999
Bayeux — Santa Rita C-114 1A 04 Km de Bayeux incompleto
PB-004  [5anta Rita - Cruz do Espirito Sano C003  |A 06km de Sia. Rita ok
Cruz do E. Santo — Ent.PB-G41/073{Sapé) CH00 A 08 km de Sapé 1992/4593 e 2000
PB-008 |[Ent.PB-018{Jacuma) - Acesso a Tambaba CH00  JA O5km de Jacuma 1997
PB-016 |Ent.BR-230 - Agua Mineral Indaid C000 JA 03 KmdoEntBR-230 2000
PB-018 Ent.BR-101 - Conde C-000  |A 02 km do Ent.BR-1H 1992/1993 & 1997
Conde - Ent. PB-008 C000 |A 07 km do Conde 1982/93/97 e 2000
PB-019 |Ent. Acesso algreja da Penha C-000 A 03 km de Ent.PB-025 il encontrado
Iee - 025 | Lerolandia - Ent PB-019 C-155  |A 09 km do Ent.BR-101 1991/1998 e 2000
Ent.BR-101 - Ent.PB-021 C-155 |A08km do Ac.a Us. Jacuipe  {1992/93/98 ¢ 2000
PB-030 |Ent.BR-230 - Pedras de Fogo CH04 {AO0BKmde P. de Foge incompleto
PB -032 |Usina Giasa - Ent PB-030{Pedras de Foga} C-000 {A 08 Km de Pedras de Fogo 1894/52/93/97 e 2000
PB . 034 Ent.BR-101 - Alhandra C061  jA 06 km do Ent.BR-101 ok
Alhandra - Ent.PB-044 C-000 A 03 km de Alhandra 15893/1997 e 2000
Ent.PB-073(Sape) - Capim CD06  jA 10kmde Sapé . incompleto
PB-041 |EntBR-101/PB057(Mamanguape}-Rio Tinte G005 JA 02 km de Mamanguape incompleto
Marcaglo - Ent.FB-008(Baia da Trarcio) C000  JA 10 km de Rio Tinto 1951/92/93 e2000
|PB-042  3Sa0 Miguel de Taipu - Ent PB-048(Pilar) C000  |A 03 km de Pilar 1897
Ent.BR-101 - Caapora C-179  |A 04 kmdo Enl.BR-101 incompleto
PB-044 |Caapord - Acesso a fabnca de cimento Poti C-000 _ JA 500m do Ac.3 Fabrica fi encontrado
Caapors - Ent.PB-008{Pimbu) C000  |A 08 km ge Caapord 1987
P8 -043  |Ent.PE-D41 - Cuité de Mamanguape C000 A 04 km do Ent.PB-041 1997
PE - 048 Ent.BR-230 - EnL.PB-042 . I C015  JA 05 km de Pitar incompleto
Ent,PB-082 - Ent PBT-408/Div PB/PE(Juripiranga) JC-000  |A 05 km do Ent.PB-082 1992/ 1997 e 2000
PB-051 |Ert.BR-230(Caja) - Caldas Branddc C-000  {A 05 kmdo Ent.BR-230 1997 e 2000
PB-054 |EntBR-230 - Ent. Acesso Sao José dos Ramos  |S-006  |A 10 km de Habaiana -
Ent.BR-101/PB-041(Mamanguape) - ltapororoca  JC-000 A 05 km de Mamanguape 1983/1997 e 2000
PB-057 lltapororoca - Aragagi C-165 A 09 km de apororoca 1993 ¢ 1997
Aracagi - Ent PB-073(Guarabira) C-062  |A 06 km de Guarabira incompleto
PR - 063 Ent.BR-230 - Gurirhém _ C-000  JA 04 km do Ent.BR-230 1991/92/93/97 & 2000
Ent.PB-067(Mulungu) - Ent PB-075{Alagoinha)  JC-031 A 07 km de Mulungu incompleto
PB-0685 |EntBR-101-Ent Acesso. a Mataraca C-180  [A 05km do Ent.BR-101 incompleta
PB-067 |Ent.PB-073 - Ent.PB-D63(Mulungu) CH00 A 07 km do Ent.PBO73 1897 e 2000
PR - 071 Ent.BR-101 - Jacaral C-101 A 10 km do Ent.BR-101 ingompletd
Lagoa de Dentro - Ent.PB-081(Duas Estradas)  |C-172  {A 02 km de Lagoa de Dentro  |1979/1981 e 2000
Ent.BR-230 - Ent.PB-041{Sapé) 5016 A 05 km de Sape
Ent PB-041({Sapé) - Ent. PB-051{Mari) C-002 A 05 kmde Sapé incompleto
[PB - 073 |EntPB-067 - EntPB-057 . C-001 A 10 km de Mani ingompleto
Ent.PBLO75(Guarabira) - Ent PB-0B1{Pirpirituba) {CL£28  |A 07 km de Guarabira incompleto
Ent.PB-103(Bilinguim) - EnLPB-111(C. de Sant.) |C028 A 05 km do Ent.PB-103 incompleto
PR - 075 Ent.PB-067(A. Grande) - Ent. PB-063(Alagoinha.) [C-018  |A 09 km de Alagoinha ok
Ent-PB-077{Cuitegi} - Ent.PB-073({Guarabira) CL30 A 03 km de Guarabira incompleto
PB-077 |Ent.PBO75(Cuitegi) - Ent Pb-087(Pikbes) C-070  |A 06 km de Cuitegi incompleto
Ent.BR-230 - Juarez Tavora 5007 A 03 kmdoEnt.BR-230 -
pR.o7g fluarez Tavora— Ent PBG7(Alagoa Grande) C013_ |A 08'km de Juarez Tavora incompleto
Ent.PB-067/075Alagoa Grande) - EntPB-097  JC012 A 06 km de Alagoa Grande incompleto
Ent.PB-087{Areia) - Ent BR-104{Remigio) C-142 A 07 km de Remigio incompleto
PB-081 |Ent.PB-073/085{Pirpirituba) - Serlaczinhg C-141  [A 04 km de Pipintuba ok
Ent.PB-048 - EnLPB-054(ltabaiana) C-000  jA 04 km de l{abaiana 1992/33/97 ¢ 2000
PB - 082 Ent.BR-230 - Ent_.PB-O#& C-007  §Sem referencia incompleto
Ent.PB-054(itabaiana) - Salgado de S. Félix C-003 A 05 km de ltabaiana incompleto
Salgado de S0 Félix - Ent PB092(Pedro Velho) |C010  |A 10 km de Salgado de 8. Félix Jincompleto




RODOVIA |TRECHO POSTO |LOCALIZAGAD CONDICAO
Ent.PB-073(Pirpirituba) - Ent.PB-087(Borborema) JC000  JA 07 km de Borborema 1997 e 2000
PB-085  Ie | PB-083 - EntPB-105(Armra) 065 |A 08 km de Serraria incompleto
Ent.PB-105 - Ent PB-085{Borborema) C-000  |A03km do Ent. PB-105 1991/92/93/97 e 2000
PB - 087 Ent PBO77(Pildes) - Ent PB-073 Areia) C-076 A 10 km de Piides incompleto
pg.oge |EN:PBO71 - Caicara C-143 A 07 km de Belém incompleta
Ent.PB-081{Logradouro) - Div.PE/RN £-000  JA 07 km de Logradouro incompleto
PR - 090 Ent.PBT-408(inga) ~ Itatuba ' C-060  |A05kmde Inga incompleto
Ent.PB-102 - Ent PB-092{Arceiras) C000  |A 04 km do Ent.PB-102 1991/33/97 e 2000
PB-092 |EntPB-082(Pedro Velho) - Arosiras C-000  )A 08 km do Ent.PB-082 fi encontrado
PB-094 |EntPB-082 - Natuba C-000 A 03 km do Ent.PB-082 1997
Ent. BR-230/PBT-408 - Serra Redonda C-015  |A 05 km de Serra Redonda ok
PB-095 |Serra Redonda - Massaranduba C-000 A 03 km de Massaranduba 1993
Massaranduba - Ent BR-104{Campina Grande) JC-017  ]|A 08 km de Campina Grande  jok
BB . 097 Ent.BR-101 - Alagoa Nova C078  |A 08 kmdo EntBR-1C4 incompleto
Alagoa Nova - Ent PB-079 C-000 A 06 km de Alagoa Nova 1992/93/97 ¢ 2000
PB- 100 |Galanie - Fagundes C-000  |A 04 km do Ent.8R-230 1987 e 2000
PB - 102 Ent.BR-104 - Ent PBL90 . C063 |A 10kmdo Enl.BR-104 incompleto
Ent.PB-090 — Ent.PB-082(Umbuzeiro) C-000  |A 10 km de Ent.PB-090 198371997 e 2000
PB- 103 Dona Inés - Ent PB-073(Bilinguim) C-000 A 06 km do EntPBO73 1993/1997 e 2000
Ent.BR-105(Bananeiras) - Dona Inés G000 JA 10 km de Bananeiras 1997 e 2000
Ent.PB-079(Remigio) — Ent. PB-0BS{Arara) C064  |A 07 kmde Arara _|incompleto
PB-105 |EntPB-111-Soldnea C000 A 03 km de Solanea 199C e 2000
Ent,PB-103{Bananeiras) — Enl PB-087 C-102 A 04 km de Bananeiras incompieto
PB - 108 |Campo de Santana - Riachdc de Araruna C-000  |A 04 km de Campo de Santana |1997
PB - 111 Ent.PB-105 - Cacimba de Dentro C014  |A 10 km do Ent.PB-105 pk
Araruna - Ent PB073(Campo de Santana) C081  |A 07 km de Araruna incompieto
PB- 115 Ent BR -230 - Puxinana C003  JA03kmdo Enl.?R-230 1997 e 2000
Puxinand - Montadas C-000  3A 03 km de Puxinan3 1991/92/93/97 e 2000
PB - 121 Ent.BR-230 - Pocinh_os o C145 A 05 km do Ent BR-230 incompleto
Areal - Ent.BR-104{Esperanca) C-000  jA 03 km de Esperanca ok
PB-133 |Damiao - Logradouro C000 A 10km do EntPB-111 1631/92/92/37 e 2000
PB - 137 |Ent.BR-104/PB-167 - Enl.PB-169 C092 JA 10 km do EnlBR-104 ok
Ent.BR-104{Queimadas) - Ent. Acesso a Caturité JC-068  |A 08 km de Queimadas incompleta
PB - 148 |Boqueirdo - Ent PB-160(Cabaceiras) C000  |AOBkmdeBoqueirdo ~ 1897e2000
Ent.PB-180{Cabaceiras}- Ent.BR-412 C000  ]A 1Ckm de Sic Jodo do Carn  11993/1887 e 2000
Cuité - Ent.BR-104(Nova Floresta) C-000  |A 03 km de Cuité 199311997 e 2000
PB- 151  |EntBR-104{Nova Floresta) - Ent.PB-137(Picul)  |C-083  |A 08 km de Picut _ Jincompleto
Ent.PB-137(Picui) - Div.PB/RN C084  ]A 08 km de Picui ok
PB - 957 JEnt.BR-230 - Olivedos C-000  |A 07 kmdo Ent. BR-230 2000
PB - 160 Ent.PB-185(Bama dg Sao Miguel} - Ent.PB-1E}6 C000  ]A 10 km de Cabaceiras j993f1997 e 2000
Ent.PB-148{Cabaceiras) - Ent BR412(Boa Vista) JC077  |A 08 km de Cabaceiras incompleto
PR . 167 Ent.P§—177 - Cubati G000 |A03kmdo EntPB-177 1993/1997 & 2000
Cubati — Sossego . C000  |A 10 km de Cubati 1997
PB-176 1EntBR-412 - Ent.PB-202(Gurjdo) C-167  JA 06 km do Ent BR412 incompleto
Ent.PB-157 - Acesso S8o Vicente do Seridd C023 A 07 kmdo Ent.PB-157 incompleto
PR _177 Seridd - Pedra Lavrada _ C000 A (7 km de Seridd 1997 e 2000
Nova Palmeira — Ent.PB-137/151{Picui) C022 A 10 km de Picut incompleto
Ent.PB-137/151(Picui} - Frei Martinho €000 |A 06 km de Picui 1997 e 2000
Ent.BR-104 - Riacho de Santo Antdnio C000  |A 05km do Ent.BR-104 1997 e 2000
PB-196 |Ent.BR-214(B) - Ent BR-224{Camalau) C-100  |A 08km do Ent.PB-214 1992 e 1893
Ent.PB-284(S. S do Umbwzeiro} -S. Jdo Tigre  JC-190  JA 10km de Sho Jodo do Tigre  §1991/1992 e 1993
pg.20n  |EMBRA12(Sema Branca) - Coxixola C-000 _ |A 06 km de Serra Branca 1991/92/93 e 1997
Coxixola — Ent.BR-196{Caribas) C-000  JA 07 km de Coxixola 1998
PB.202 |EntPB-216 - Parari C000  |A 08 km do Ent.PB-216 # encontrado
P - 210 Ent.PB-216(S. J. dos Cordeiros) — Ent PB-248 C-000  |A 15km de Sumé 1991/92/93 e 1997
£nt.PB-238(Taperod) - S. José dos Cordeiros C-164  JA 10kmde S, J. dos Cordeiros lincompleto
PR . 214 Ent.BR-412(Sume) - Enl.P_B-196(A) CO71 A 15 km de Sumé incompleto
[ Ent.PB-196(B){Congo) - Div. PBIPE C-072  |A 08 km de Congo incompieto




RODOVIA |TRECHO POSTO |LOCALIZAGAQ CONDICAO
PB - 216 S. Jodo do Carin - S. José dos Cordeirps C-066 A 15km de Sao Jodo do Ca_rin' incompleto
Ent PB-210(S. José dos Cordeiros) - Ent.PB-226 [C-000  jA 08 km de S. J. dos Cordeiros §1993
pg .91 |ENLBR-230(Santa Luzia) - 8. José do Sabugi C-146 A 08km do EntBR-230 incompleto
S. José do Sabugi - Div. PB/RN C000  |A02kmde S. J. do Sabuji 2000
PB-224 |EntBR-412 - Ent PB-196(Camalau) C-000 |A 10 km do Ent BR-412 1998
PB-226 |EntPB-238 - Ent.PB-216(Livramento} C-178  ]A 05 km do Ent.BR-238 1979/81/92/93 e 1997
Ent.BR-230 - Ent.PB-238(Assung&o) C-024 A 04 km do Ent.BR-230 ok
PB-228 EntPB-238{Assun;3o) - Salgadinho CL25  |A 06 km de Assungdo incompleto
Ert.BR-230 - Quixaba C000  |A 05 km do Ent.BR-230 1897
PR -233 Ent.BR-230{Santa Luzia) - V_e'u?ea C-147  |AQ7kmde ngnla Luzia ok
Varzea - Div.PB/RN(para Caicd) CO00  JA03kmde Vazea 1999
Ent.PB-228{Assun¢aa) — Ent.PB-210(Taperod)  |C-079 1A 08 km de Assungao ok
PB-238 |Taperod - Desterro C080  JA 06 km de Desterro ok
Desterro - Ent. PBT-110(Teixeira) C-000 A 10km do Ent.PBT-110 ok
PB-240 |Ent.PB-196 (5. J do Tigre) ~ Sania Mana C-175 |A08km de S.J. do Tigre 1979/81 e 1993
PB-242 |Ent.PB-196{Camalal) - Ent PBT-110{Monteira} {C-177  |A 15km do Ent BR412 incompleto
PB-248 lAmparo - Ent.PB-210 C-000  |A 06 km do Ent.PB-210 1998
PR - 251 Ent.BR-230 - Sa0 Mamede C-000  {A 500m do Ent.BR-230 _1993/1997 e 2000
530 Mamede - Div.PB/RN C-163  |A 08 km de S. Mamede incompleto
PB-252 |Ent.PB-228 - Cacimba de Areia C000  JA 04 kmdo Ent.PB-228 fi encontrado
PB . 254 Ent.PBT-1 10!8R;412{Monteiro) — Zabeld C-059  |A 10 km de Monteiro . incompleto
5.8. do Umbuzeiro — Div.PB/RN C000  |A 10kmde S.8. do Umbuzeiro |fi encontrado
PR . 275 EntBR-230{Patos) ~ S30 José de Espinhares C-160 JA10kmdePatos incompleto
S0 José de Espinhares ~ Ent. PBT-110 C000  |A 06 km de S.J de Espinhares |1l encontrado
PB-276 |Ent.PB-110{Sa0 José do Bonfim) - Mae D'agua  |C000  |A 09 kmde S. José do Bonfim  |1997
PB-293 {Paulisla - Eni.PBT-110{S30 Bento} C-161  |A 08 km de Paulista incompleto
PB-299 |EntBR-230(Malta) - Vista Serrana C-000 A 10 km de Malta 1993 e 1997
PB - 306 Maturéia — imaculada C032  |A 10km de Imaculada incomplete
Agqua Branca - Juru C033 A 08 km de Agua Branca ok
PB-312 |EntPBT-361 - Emas C00G A 03 km do Ent.PBT-361 1957
PB-313 |S.J.doB. do Cruz - Ent.PB-321(Brejo do Cruz) JC000 A 09 km de Brejo do Cruz 1968
PB-317  |Ent.PB-325 - Riacho des Cavalos C088 A 04 km do Ent.PBT-325 incompleto
PB-321 |EntPBT-110(Brejo do Cruz) - Belém do B. Cruz  §C-148 A 06 km de Brejo do Cruz ok
Ent.PB-325(C. do Rocha) - Ent.PB-321(B. 4o C.) JC085  |A 10 km de Catole doRocha _ lincompleto
PR -323 Ent.PB-325(C. dp Rocha) - Brejo dos Santos IC090  |A 06 km de Catoié do Rocha %ncom plete
Bonsucesso - Div.PB/RN C-099  |A 04 km de Bomsucesso incompleto
Div. PB/RN - EntPBT-110 C086 |A 07 km de Brejodo Cruz ok
PB - 325 Ent. Acesso a Jericd - EnLPB-Bﬂ C-036  ]A 04 km do Ent.PB-317 ?ncomplelo
Ent.PB-323(Catolé do Rocha) - Div.PB/IRN C034  |A 07 km de Catolé doRocha  Fincompleto
PB-337 |Ent.PB-325 - Lagoa C-100  |A 06 ki do Ent.PB-325 incompleto
Ent.PBT-426{Coremas) - km 10 C-048  |A 08 km de Coremas incomplelo
PB-348 |S.J. da Lagoa Tapada - Enl.PB-384 (S. Gongalo) |C-043 |AO7 kmde S.J. da L Tapada ]incompleto
Ent.PB-368 - S. J, da Lagoa Tapada C000 |A 06 km do Ent.PB-368 1991/1992 e 2000
PB-356 |Pedra Branca - Ent.PBT-361{ltaporanga) C-149  |A 07 km de Pedra Branca ok
PB-35% |Ent.BR-230{Aparecida) - 530 Francisco C-052  ]A 09 km de Aparecida oK
Ent. Acesso lgaraci — Ent PB-368{Aquiar) C-000_ |A 07 km de Igarassi incompleto
PB-366 |Ent.PB-368(Aguiar) - EniPB-384 C096  JA 10 km de Aguiar incompleto
Ent.PB-400(S. J. do Piranhas) - Boa Vista C-000  JA 05 km de S.J de Piranhas 1985 e 2000
PB -358 |Aguiar - Ent.PB-348 C-139 A 10 km de Aguiar fi encontrado
PB-370 |EntPBT-361 - Cural Velho C-150  |A 08 km de Diamante ok
Ent,PBT-388 — £nt,PB-361/PB-374(Ibiara) C-042  |AO7 km de Ibjara incompleto
|PB-372  |Ent.PBT-382 - Ent.PB-376 C-000  |A 04 km do Ent.PB-382 1997
Ent.PBT-382 - Ent.PBT-361{ltaporanga) C000  |A 02 km de Haporanga 1991 e 2000
g .374 Ent.PBT-361 - $antana Mangueita C-151  JA 06 km de S. de Mangueira  Jok
Ent PBT426(Princesa isabel) ~ §. J. de Princesa |C-152  |A 07 km de S0 J. de Princesa |fincompleto
PB-376 |EntPBT-361 - Faz. Veludo C000 A 02 km de Ent. PB-361 18997
PB-378  |EntPB-374{Manaira) - Div.PB/PE C-000 A 04 km de Manaira 1593/1997 e 2000




RODOVIA {TRECHO POSTO JLOCALIZAGAD CONDIGAO
PB-382 |S&c José de Caiana - Ent.PB-368 C-153  [A 10 km de aporanga incompleto
PB-383 |Ent.PBT-381 - Ent.PB-387 C-000 A 10 km de Sousa 1991/92/93/97 e 2000
PB-384 |Nazarezinhe — Ent.PB-348(S30 Gongalo) C094  |A 04 km de S&o Gongalo incompleto
PB-384 |Ent.PB-366 - Carrapateira C-000  JA 08 km do Ent.PB-366 incompleto
PB-331 |EntPB-383 - Enl.PB-387 C047  |A 15km de Sousa ok
Uiraina - Pogo de Dantas C-046  ]A 05 km de Uiraina fi encontrado
PB - 393 Ent.BR-230(Marisopolis) — Ent. BR-405(S. J. R. £.) |C-054 A 1C km de Marizdpolis 1893/95/98 e 2000
Ent.BR-405(S. J. do Rio do Peixe) - EntPB-395 |C-171  JA 05 kmde S. J. do R. do Peixe Jincompleto
Ent.PB-393 - Ent.PB411 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 11993 e 2000
Santa, Helena - Div. PBICE C000  |A 01 km de Sta. Helena 1993
Ent.BR-230(Cajazeiras) - S. J. de Piranhas C055  |A 15km de Cajazeiras incompleto
PB - 400 Ent.PB-368(S.J. de Piranhas} - Monte Horebe C056 |A08kmdeS.J dePiranhas  ({incompielo
Monte Horebe - Bonito de Santa Fé C-057 1A 08 km de Monte Horebe fi encontrado
Bonito de Santa Fé - Ent PB-388 C-168  }A 10 km de Conceigdo i encontrado
PB-404 |[EntPBT-361/PB-400{Conceigio) - Div.PRICE C044  |A 07 km de Conceigdo incompleta
PB-411 |JEntPB-395 - Triunfo C-173 A 08 km do Ent.PB-395 1979/81/98 e 2000
PB - 417 JEntBR-230 - Bom Jesus C 000 A 05kmdo Ent.PB-230 1993 e 2000
PB . 420 EmABR-_230 - Cachoeira dos indios C-174  |ADdkmdo Ent.PB-23_0 ok
Cachoeira dos indios — Ent.BR-116 C-174 | 03 km ge C. dos Indios incompleto
Sé&o Bento - Ent,PB-361/323(Brejo do Cruz) C-000 A 03 km de S&c Bento 1998 e 2000
Ent.PB-238 - Ent.PB-306 C-000 |A01kmdo EntPB-238 1997
PBT - 110 |EntBR-361{Patos) - Ent.PB-276(S. J. do Bonfim) |C-000  JA 08 km de Patos incompleto
Prata - Ent BR-412 C074 A 06kmdo EntPB412 1991/92/93 e 1997
Prata - EntPB-248 C-000  JA 07 km de Prata 1993
Ent.PB-356/37 2(ltaporanga) - Boa Ventura CL97 A 07 km de ltaporanga incompleto
PT - 361 Ent.PB-372(Ibiara) - Ent.PB-400/404(Conceicdo) |C-043  |Sem referencia 1891/5993 e 1997
Ent.PB-37({Diamante) - Ent.PB-372/374(tbiara) |C-038  |A 10 km de Diamante incompleto
Conceigao - Div.PB/PE C-058 A 10 km de Conceicio 1891/93 & 1997
PBT - 405 [Cajazeiras - Ent.PB-393(S. J. do Riodo Peixe)  |C-052 1A 10km de Cajazeiras incompleto
Ent BR-230(B)/P095 - Ent PE-080(Ing?) CO00 [A03kmdeinga _ __  [1992/93/37 e 2000 _
PBT - 408 |ings - Monteiro C-000 A 07 km de Mogeiro _ tfi encontrado
Ent PB-054(Itabaiana) - Div.PB/PE (Juripiranga)  |C-021  JA 05 km de ltabaiana ok
Ent.BR-230{Sa0-Bento) - Cajazeirinhas C045 A 07 km de Coremas incompleto
Ent.PB-348{Coremas) - Ent.BR-361(A} C087  |A 10km do Ent.BR-361 1992/93/67/38 & 2000
PBT -426 |Ent.PB-361(8){Pianct) - Santana dos Garroles  |C-089 1A 10km de S. de Mangueira  [1991/92/93/97 ¢ 2000
Ent.PB-356 — Ent.PB-306(Tavares) C000 A 10km do Ent.PB-356 1997 e 1998
Ent.BR-101/230 - Term. Rodoviario.{J. P) C-000 1A 02 km do Ent.BR-101/230 1997 ¢ 1999




ANEXO 4

FIGURA 5.4 - MAPA COM A CODIFICAGAO DOS POSTOS DE CONTAGEM
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Figura 5.4 : Mapa com a codificag&o dos postos de contagem




ANEXO 5

CRONOGRAMAS DE CONTAGEM DE TRAFEGO
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ANEXO 6

DADOS DAS MICRORREGIOES



DADOS DAS MICRORREGIOES

QUADRO 6.8

MICRORREGIAQ PCPULACAO AREA M. VIARIA POS%TO YMD I?.AG' ?.AN. P.TOTAL | MRIAREA
hab. m km unid. |veiculos |mil reais| mil reais | AG+NA | DEN*100

BREJO PARAIBANO 116.423 1.287 10 700 8 573 {17827 | 6.330 24.157 | 183,871
CAMPINA GRANDE 444 826 2.032,80 275 5 619 | 13.269 | 18562 | 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
ESPERANCA 47175 390,70 75 1 869 3813 1.419 5.232 19,196
GUARABIRA 161.268 1.265,10 650 8 1086 | 17.019 | 12445 | 29.464 51,379
ITABAIANA 108.165 1.429,80 325 7 804 8345 | 7.270 15615 22,730
UMBUZEIRO 55727 1.400,50 400 4 383 7235 | 5905 13.140 28,561
CARIRI OCIDENTAL 92.556 7.015,30 1.000 10 197 | 11.045 | 13.718 | 24.763 14,255
CARIR! ORIENTAL 54 333 413910 550 7 267 6196 | 9.272 15.468 13,288
SERIDO OCIDENTAL PARAIBANO 36.265 1.757,90 225 5 487 1.876 | 3.393 5.269 12,799
SERIDO ORIDENTAL PARAIBANO 64.549 2.675,20 425 7 311 5057 { 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 | 23250 | 2.977 26.227 26,624
LITORAL SUL 69.272 861,10 275 6 865 | 35232 27165 | 62397 31,936
SAPE 118.911 1.127 .90 525 5 M5 127160 | 3.874 31.034 46,547
CAJAZEIRAS 159.335 3.373.90 1.000 6 746 7799 | 8427 16.226 29,639
CATOLE 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 9192 | 7.570 16.762 25,276
PATOS 111.063 | 255090 325 4 383 4518 | 6.759 11.277 12,741

PIANCO 72.371 3.234.00 375 4 225 5704 | 6.876 12.580 11,596
SERRA DO TEIXEIRA 107.562 2.705.00 550 6 311 11553 | 6.649 18.202 20,333
SOUSA 166.744 477720 650 9 294 15601 | 15.184 | 30.785 13,606




ANEXO 7

QUADRO 6.9 E6.10



QUADRO 6.9

REGRESSOES SIMPLES

- EQUAGOES UTILIZADAS
VAR.DEPENDENTE | VAR. INDEPENDENTE LINEAR EXPONENCIAL | MULTIPLICATIVA| RECIPROCA
cC EP cC EP cC EP cC EP
MR 0273 | 2944 | 0343 [ 0560 | 0343 | 0560 | 0407 | 0,001
PAG 0520 | 2615 | 0453 | 0532 ] 0367 | 0555 | 0361 | 0,001
PAN 0,05 | 3055 | 0055 | 059 | 0230 | 0581 | 0059 | 0002
P. TOTAL 0327 | 2892 | 0282 0573 ] 0205 | 058 | 0217 | 0,002
VMD POP 0376 | 2835 | 0333 | 0563 ) 0350 { 0559 | 028t | 0,001
p 0464 | 2711 | 0517 | 0511 | 0464 | 0529 | 0570 | 0,001
MRAREA 0,537 | 2581 | 0506 | 0,515 | 0497 | 0518 | 0506 | 0515
AREA 0649 | 2326 | 0684 | 0435 0681 | 0437 | 0669 | 0,001
MR 0653 ] 1989 | 0600 | 0462 | 0707 | 0409 | 0510 | 0175
PAG 0,029 | 2626 | 0011 | 0578 | 0,109 | 0574 | 0,043 | 0,203
7 PAN 0362 | 2450 | 0417 f 0525 | 0661 | 0433 | 0401 | 0,186
POSTO P. TOTAL 0154 | 2596 | 0,193 -] 0567 ] 0318 | 0548 | 0223 | 0,198
POP 0,280 | 2376 | 0,280 | 0554 | 0,084 | 0575 | 0188 | 0,199
VMD 0,464 | 2327 | 0459 | 0513 | 0460 | 0516 | 0408 | 0186
MRAREA 0125 2607 | 0120 | 0573 | 0056 | 0577 | 0,097 | 0,202
AREA 0506 | 2266 | 0476 ] 0508 | 0563 | 0477 | 0413 | 0,185

CC - Coeficiente de Correlagdo EP - Erro Padrao




QUADRO 6.10

REGRESSOES MULTI-VARIAVEIS

CORRELACAO
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
VMD POP PT 0,12 279,0
POP PAG 026 2570
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
AREA POP MR 0,46 220,0
AREA POP 0,23 2,25
AREA MR 0,39 2,01
AREAPT 0,23 2,26
AREA PAG 02 2,30
AREA PAN 0,26 2,21
POP MR 0,42 1,96
POP PT 0,04 2,52
POP PAN - 0,14 2,38
POSTO MR PT 0,38 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 1,08
AREA POP PT 0,26 2,21
AREA PT MR 0,37 2,03
AREA POP MR 0,40 1,98

CC - Coeficiente de Correlagdo EP - Erro Padrio




ANEXO 8

SERIES HISTORICAS DE TRAFEGO



1970

1976 1980

1985

1990 1996

2000

RODOVIA: PB-004
SEGMENTO: Santa Rita - Cruz do Espirito Santo
POSTO: C-003
A CAMINHOES
ANO —— C.SIMPLES C.DUPLO RISR
1972 74 177 28 6
1973 15 2 12 2
1974 13 21 1 0
1975 12 42 1 0
1976 16 35 2 1
1977 47 74 7 1
1978 2 186 5 2
1979 21 100 4 1
1980 22 48 28 2
1981 25 33 76 7
1982 19 94 88 8
1983 46 158 100 9
1984 49 170 111 10
1985 52 181 123 11
1986 55 193 135 12
1987 58 204 147 13
1988 61 216 159 14
1989 64 228 171 15
1990 64 310 224 7
1991 79 302 174 17
1992 67 363 254 12
1993 76 274 218 20
1994 79 286 230 21
1995 82 297 242 22
1996 85 309 254 23
1997 88 320 265 2
1998 91 332 277 25
1999 94 343 289 26
2000 119 276 286 40
ANALISE DA CORRELAGAQ
LINEAR 0,75 0,78 0,95 0,85
LOGARITMA 0,75 0,78 0,95 0,85
EXPONENCIAL 0,68 0,66 0,70
POLONOMIAL 0,80 0,78 0,95 0,90
[EQUAGOES UTILIZADAS
[ONIBUS: 2.0853x - 5873.7 C.DUPLO 11,863x - 23425
C.SIMPLES: 11,560X - 22783 SREB:. 1071 - 2115
400
o ONIBUS
320 H = (.SIMPLES /\\/_/’\
e DUPLO
240 H a—PRISR /\l A\//
160 1 n
80 \ / \ V _._i
I
0 - ——— r -

2005




RODOVIA: PB-044
SEGMENTO: Ent.BR-101 - Caapora
POSTO: C-179
CAMINHOES
AND Onmus C.SIMPLES C.DUPLO RISR
1972 0 462 0 0
1973 0 446 0 0
1974 0 430 0 0
1975 0 413 0 0
1976 0 397 0 0
1977 1 381 0 0
1978 5 364 1 0
1979 8 348 18 16
1980 12 332 36 33
1981 2 227 3 0
1982 29 424 70 67
1983 23 283 88 84
1984 27 266 105 101
1985 31 250 123 118
1986 35 234 140 135
1987 38 217 158 152
1988 42 201 175 169
1989 46 185 192 186
1990 50 168 210 203
1991 80 115 225 402
1992 59 89 381 213
1993 40 117 294 207
1994 65 103 279 271
1995 68 87 297 288
1996 72 70 314 305
1997 73 103 215 258
1998 80 38 349 339
1999 83 21 367 356
2000 87 5 384 373
ANALISE DA CORRELAGAO
LINEAR 0,87 0,86 0,85 0,82
LOGARITMA 0,87 0,86 0,85 0,82
EXPONENCIAL 0,57 0,74 0,54
POLINOMIAL 0,87 0,86 0,87 0,83
EQUAGOES UTILIZADAS
ONIBUS. 3,7381x - 7389,3  |C.DUPLO: 17.419x - 34453
[CSIMPLES: 16,331 + 32666 |S.REB: 16,08x - 33588
T —owess
| w— SIMPLES
400 1 = DUPLO =
[ — RISR
300 —— —
200
100 4— — —
0 = V : :
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005




RODOVIA: PB-034
SEGMENTO: Ent. BR-101 - Alhandra
POSTO: C-061
ANO ONIBUS CAMINHOES
_ C.SIMPLES C.DUPLO RISR
1973 19 44 0 0
1974 11 28 0 0
1975 14 24 1 0
1976 15 19 1 0
1977 20 44 1 0
1978 22 66 5 0
1979 24 69 2 0
1980 15 27 1 0
1981 24 61 4 0
1982 14 175 17 0
1983 28 90 16 0
1984 30 96 18 0
1985 31 102 20 1
1986 33 109 22 1
1987 35 115 24 2
1988 36 121 26 2
1989 38 128 28 2
1990 40 134 30 3
1991 50 162 74 2
1992 46 156 64 4
1993 49 147 30 3
1994 46 160 38 4
1995 48 166 40 4
1996 50 172 42 5
1997 41 136 3 9
1998 53 185 45 6
1999 55 192 47 5
2000 60 210 22 4
ANALISE DA CORRELACAO
LINEAR 0,91 0,84 0,64 0,78
LOGARITMA 0,91 0,84 0,64 078
EXPONENCIAL 0,85 0,75
POLINOMIAL 0,91 0,84 0,68 0,84
EQUAGOES UTILIZADAS
ONIBUS: 1,6812x - 3306 C.DUPLO: 1,025x - 3800,9
C.SIMPLES: 6,3674x - 12537 S.REB: 0,2563x - 507,05
- ———ONIBUS [-/
———C.SIMPLES
160 | e DUPLO A “‘V/\V
e RISR I \ /_/
Ml \/ —
80 I
&—‘\/\ Ve \/\
0 . —ee > . ———
1970 1975 1980 1985 1995 2000 2005




RODOVIA: PB-048
SEGMENTO: Ent.BR-230 - Ent.PB-042
POSTO: C-015
- CAMINHOES
ARD VMR CSIMPLES C.DUPLO RISR
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
|CINEAR 0.56 0,48 063
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: 1,5779% - 3066,1 SREB:
120 T ———=0NBUS ,
| e SIMPLES
a0 ,J' /SR .
| CDUPLO }
ol v JV [/ N A
\’
30 4 v e — 4'\_ -
0 ""/\:.A’ | s
1970 1975 1980 1985 1980 1995 2000 2005




RODOVIA: PB-071
SEGMENTO: Ent. BR-101- Jacarau
POSTO: C-101
CAMINHOES
AN ONIBUS C.SIMPLES C.DUPLO RISR
1972 10
1973 2 13
1974 2 34 3
1975 4 1 1
1976 4 2 2
1977 4 23 1
1978 4 17 3
1979 ¥ 25 B
1980 7 38 6
1981 8 25 3
1982 7 58 7
1983 11 35 8
1984 1 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 1 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 1 1
ANALISE DA CORRELACAO
[CINEAR 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. 0,0636x - 1899,9 C.DUPLO. 0.7517x - 14825
C.SIMPLES:. 1,6912x - 3318,5 S.REB:
80 T —==0NIBUS
CSIMPLES |
s G DUPLO |
w | e=—RISR [ T ~




RODOVIA: PB-075
SEGMENTO:  EntPB-067(Alagoa Grande) - Ent.PB-063(Alagoinha)
POSTO: C-018
ANO ONIBUS CAMINHOES
C.SIMPLES C.DUPLO RISR
1972 13 59 2
1973 16 44 1
1974 15 76 6
1975 19 35 2
1976 2 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 CORRELACAQ
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
NIBUS: 1,3687x - 2686,1 C.DUPLO: 2,8424% - 5611,5
C.SIMPLES: 1.5779% - 30661 SREB:
200
| =———ONIBUS
i A —GEMRLES
- W = C.DUPLO " L —
80 /\\// \//
1970 1975 1985 1990 1995 2000 2005




RODOVIA:  PB-081
SEGMENTO: Ent.PB-073/085(Pirpirituba) - Sertdozinho
POSTO: C-141
ANO ONIBUS CAMNHOES
C.SIMPLES C.DUPLO RISR
1972 5 5
1973 6 6
1974 7 11 0
1975 3 23 0
1976 8 4 1
1977 5 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 1
1997 25 35 1 4
1998 29 29 12
1999 27 35 10 1
2000 31 31 13
ANALISE DA CORRELAGAO
LINEAR 0,01 0,43 0,94
LOGARITMA 0,91 043 0,94
EXPONENCIAL 0,80 0,58
POLINOMIAL 0,92 043 0,94
EQUACOES UTILIZADAS
ONIBUS: 0,9537x - 1876 JC.DUPLO: 0,496x - 979.6
C.SIMPLES. __ 0,8495x - 16643 |S.REB: 0,065% - 128,29
60, .
[ em——ONIBUS |
| =—=CSMPLES |
| e===CDUPLO /\
w0l ====RISR
20
M
0 eommp—— . ‘ _\
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005




RODOVIA: PB-095
SEGMENTO: Massaranduba - Ent.BR-104 (Campina Grande)
POSTO: C-017
ANO ONIBUS T
C.SIMPLES C.DUPLO RISR
1972 B 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 1 3
1993 54 59 9 7
1994 57 59 10
1995 29 60 1
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
[ONEAR 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
80 -
——CSiNPLES X
60 l s RISR A A N\
| =———CDUPLO | e \
NILY V
. /\l % JY"\/
0 —— . — = S-
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005




RODOVIA: PB-111
SEGMENTO: Araruna - Ent.PB-073(Campo de Santana)
POSTO: C-081
- CAMINHOES
ANS i C.SIMPLES C.DUPLO RISR
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 1 32 7
1985 11 34 8
1986 12 35 8
1987 13 37 9
1988 14 38 10
1989 15 40 1
1990 15 41 11
1991 16 42 12
1992 16 45 1 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 CORRELACAQ
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 - 13816
C SIMPLES. T4184x - 27816 SREB:
80 T
[~ ——ONIBUS
———C SIMPLES
60 }| =——RISR —
e C_DUPLO

40

20 lf“
0 B T T T U T
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005




RODOVIA: PB-121
SEGMENTO:  Areal - Ent.BR-104(Esperanca)
POSTO: C-000
ANO ONIBUS CAMNHOES
C.SIMPLES C.DUPLO RISR
1972 4 29 0 0
1973 8 27 2 0
1974 9 1 0 0
1975 9 17 2 0
1976 12 17 1 0
1977 10 20 1 0
1978 10 34 3 0
1979 10 10 4 0
1980 10 20 2 1
1981 10 33 3 1
1982 12 34 7 1
1983 12 37 8 1
1984 12 39 9 2
1985 13 41 10 2
1986 13 44 1 2
1987 14 46 12 3
1988 14 49 13 3
1989 15 51 14 3
1990 15 53 15 4
1991 14 38 9 1
1992 14 50 23 5
1993 17 39 7 5
1994 17 63 19 5
1995 17 65 20 5
1996 18 68 21 5
1997 17 75 19 7
1998 19 73 23 6
1999 19 75 2 6
2000 3 23 112 38 7
ANALISE DA CORRELAGAO
LINEAR 0,91 0,79 0,82 0,90
LOGARITMA 0,91 0,79 082 0,90
EXPONENCIAL 0,82 0,74
POLONOMIAL 0,91 0,85 0,86 0,93
EQUAGOES UTILIZADAS
ONIBUS. 0,4532x - 886,73 JC.DUPLO: T,0007 - 19765
C.SIMPLES. 2,3938x - 47103 |S.REB. 0,2683x - 530,22
e = ONIBUS \
e SIMPLES |
| —C DUPLO I
9 1 =——R/SR — §
ol - B ) ’_/\/

30 E/

0 :

1970 1975 1980 1985

1995

2005




RODOVIA: PB-137

SEGMENTO: Ent.BR-104/PB-167 - Ent.PB-169

POSTO: C-092

- CAMINHOES

ANO ik C SIMPLES C.DUPLO RISR
1972 2 10 0 2
1973 2 18 0 4
1974 2 17 0 0
1975 2 10 0 0
1976 2 13 0 0
1977 2 10 0 0
1978 2 8 1 1
1979 5 17 2 0
1980 2 6 1 0
1981 2 6 1 0
1982 2 40 16 2
1983 6 35 20 2
1984 5 39 23 2
1985 7 43 27 2
1986 7 46 30 3
1987 8 50 33 3
1988 8 53 36 3
1989 9 57 39 3
1990 10 60 42 3
1991 10 35 27 4
1992 7 51 43 3
1993 8 54 52 6
1994 12 75 54 4
1995 12 78 57 4
1996 13 82 60 4
1997 10 118 64 4
1998 12 137 91 8
1999 15 93 69 5
2000 28 78 72 3

ANALISE DA CORRELACAO

[UNEAR 0,73 0.79 0,92 0,58

LOGARITMA 0,73 0,79 0,92 0,58

EXPONENCIAL 0,86 0,76

POLINOMIAL 0,79 0,82 0,94 0,60

|EQUACOES UTILIZADAS

ONIBUS 0,5704x - 11254 C.DUPLO: 3,0318x - 59915

C SIMPLES. 3,5660 - 70377 SREB. 0,1783x - 351,54
150
= |

= e
90
60 +— _ |
30
0 e ‘ : ‘
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005




1870

1975

1980

RODOVIA: PB-151
SEGMENTO:  Ent.PB-137(Picui) - Div.PB/RN
POSTO: C-084
ANO ONIBUS CAMINHOES
C.SIMPLES C.DUPLO RISR
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 B 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 CORRELAGAO
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
EQUAGOES UTILIZADAS
ONIBUS. 0,2412x - 475,39 C.DUPLO. 3,0596x - 6043,8
C.SIMPLES: 2,0533% - 5818 SREB: 0,2412x - 475,39
120
s ONIBUS W
woll =———CSIMPLES | )
| m— , DUPLO |
80 RISR
60 41— \_
T S .
20 i .
04 \

1985 1990

1995

2005




RODOVIA: PB-228

SEGMENTO: Ent. BR-230 - Ent.PB-238(Assung&o)

POSTO: C-024

E CAMINHOES

. SRS C.SIMPLES C.DUPLO RISR
1972 10 24 1 1
1973 13 16 0 1
1974 10 27 2 1
1975 " 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 " 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 J
2000 24 106 76 5

ANALISE DA CORRELACAQ

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: 2,688 - 5304,7

C.SIMPLES: 3,1867X - 6254,8 S.REB: 0,1496x - 294,05

120

ONIBUS

e C.SIMPLES

80 __L__—C.DUPLO

RISR

1995

2000

2005




RODOVIA: PB-233
SEGMENTO: Ent.BR-230(Santa Luzia) - Varzea
POSTO: C-147
ANO ONIBUS ol
C.SIMPLES C.DUPLO RISR
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 CORRELAGAO
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
QUAGOES UTILIZADAS
ONIBUS: 0,4804x - 950,23 C.DUPLO: 3,202 - 6330,5
C.SIMPLES. 2,2657x - 44679 SREB: T1175% - 2209.3
120 1=
| _gr\S"I%ﬁUPSLES
a0 “ s RISR I\ /
| ==—C.DUPLO / U
60 R
B ./ -
0 e ¥ e T r
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005




RODOVIA: PB-238
SEGMENTO: Ent. BR-101 (Lagoa Seca) - Alagoa Nova
POSTO: C-078
ANO ONIBUS CAMINHOES
_ C.SIMPLES C.DUPLO RISR
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 B 5
1995 57 77 8 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 CORRELACAOQ
LINEAR 091 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 - 46345 S.REB: 0,019x2 - 74 958x + 74110
100
e ONIBUS
g || = CSIMPLES -
@
20 e
0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005




RODOVIA: PB-238
SEGMENTO: Ent.PB-228(Assungao) - Ent.PB-210(Taperoa)
POSTO: C-079
- CAMINHOES
ANG CANBUS C.SIMPLES C.DUPLO RISR
1972 8 2 0
1973 8 2% 1 3
1974 7 22 0 0
1975 8 18 3 0
1976 10 30 19 0
1977 9 22 10 0
1978 10 30 26 2
1979 12 34 14 0
1980 10 42 16 2
1981 12 79 14 3
1982 12 98 18 3
1983 1 47 20 3
1984 11 49 22 3
1985 12 50 24 3
1986 12 52 25 4
1987 12 54 27 4
1988 13 55 28 4
1989 13 57 30 4
1990 13 59 32 5
1991 14 66 33 8
1992 13 53 45 8
1993 1 55 34 6
1994 14 66 38 6
1995 15 68 40 6
1996 15 69 4 6
1997 14 61 22 5
1998 16 73 44 7
1999 16 75 46 7
2000 19 74 59 4
ANALISE DA CORRELACAO
LINEAR 0,85 0,55 0,83 0,70
LOGARITMA 0,85 0,55 0,83 0,70
EXPONENCIAL 0,84 0,63
POLINOMIAL 0,85 0,59 0,83 0,73
EQUACOES UTILIZADAS
ONIBUS. 0,2922x - 568,32 [CDUPLO: 15974% - 3147 4
C.SIMPLES: 1,7424x - 34083 SREB: 0,2432x - 479,26
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RODOVIA: PB-238
SEGMENTO: Taperoa - Desterro
POSTO: C-080
ANO ONIBUS CAMINHOES
C.SIMPLES C.DUPLO R/SR
1972 0 3 0 0
1973 6 13 0 0
1974 6 35 0 0
1975 5 13 3 0
1976 6 29 0 0
1977 6 37 0 0
1978 6 60 0 0
1979 6 21 2 0
1980 7 50 d 0
1981 7 60 5 9
1982 8 60 3 4
1983 8 65 4 9
1984 9 71 4 8
1985 9 76 5 8
1986 10 81 5 8
1987 10 86 5 7
1988 1" 91 6 7
1989 1 96 6 7
1990 12 102 6 6
1991 12 107 7 6
1992 12 112 7 6
1993 13 117 8 6
1994 13 122 8 5
1995 14 127 8 5
1996 14 133 9 5
1997 15 138 9 4
1998
1999
2000
ANALISE DA CORRELACAO
|LINEAR 0,93 0,96 0,59 0,40
LOGARITMA 0,93 0,96 0,59 0.40
EXPONENCIAL 0,73 0,61
POLONOMIAL 093 0,96 0,59 0,66
EQUACOES UTILIZADAS
ONIBUS: 0,4485x - 881,06 C.DUPLO: 0,1826x - 336,55
|C_SIMPLES: 5,1538x - 10155 SREB:. -0,0342x2 +136,21x - 135426
150
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RODOVIA:  PB-238
SEGMENTO: Desterro - Ent.PBT-110(Teixeira)
POSTO: C-000
ANO ONIBUS CARIRIORS
C.SIMPLES C.DUPLO RISR
1972 0 103 20 12
1973 0 101 20 "
1974 1 99 21 11
1975 1 9 21 1
1976 2 94 21 10
1977 3 92 22 10
1978 4 89 22 10
1979 4 87 23 10
1980 5 85 23 9
1981 7 115 25 9
1982 8 56 25 9
1983 7 77 24 8
1984 8 75 25 8
1985 9 73 25 8
1986 9 70 26 7
1987 10 68 26 7
1988 1 66 27 7
1989 1 63 27 ]
1990 12 61 28 6
1991 1 48 23 5
1992 13 46 31 5
1993 10 48 27 5
1994 15 52 29 5
1995 16 49 30 4
1996 17 47 30 4
1997 15 52 27 3
1998 18 42 31 3
1999 19 40 3 3
2000 25 48 37 4
ANALISE DA CORELACAO
LINEAR 0,94 0,84 0,84 0,99
LOGARITMA 0,94 0,84 0,84 0,99
EXPONENCIAL 0,86 0,86 0,95
POLINOMIAL 0,94 0,85 0,84 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
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RODOVIA: PB-306
SEGMENTO: Agua Branca - Juru
POSTO: C-033
ANO ONIBUS CAMINHOES
C.SIMPLES C.DUPLO RISR
1972 5 7 0
1973 6 10 0
1674 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 s
1982 7 43 4
1983 9 20 5
1984 9 21 5
1985 9 22 ]
1986 10 2 8
1987 10 24 7
1988 10 25 7
1989 11 26 8
1880 1 27 9
1991 13 29 8 1
1992 10 29 10 1
1993 9 18 7 1
1994 12 31 1
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 0,87 052 090
EQUACOES UTILIZADAS
ONIBUS: 0,3299x - 645,48 C.DUPLO: 0,5453x - 1076 5
C.SIMPLES: 0,994x - 19508 S REB:
70
s ONIBUS
60 4 C SIMPLES E :
e C. DUPLO
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RODOVIA: PB-323

SEGMENTO: DIV. PB/RN - EntPBT-110

POSTO: C-086
- CAMINHOES
AND s C.SIMPLES C.DUPLO RISR
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 2 12 2
1978 21 19 1 .
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 2 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 3
1996 23 81 37 6
1997 23 84 38 6
1998 24 86 40 6
1999 24 89 41 6
| 2000 24 105 54 8
[ANALISE DA CORRELAGAO
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 0,83 095 096 0.94
EQUAGOES UTILIZADAS
ONIBUS: 0,4705x - 916,41 C.DUPLO 1,4841x - 2925 3
C.SIMPLES: 2.7343% - 5376, SREB. 0,2181x - 429,78
120 —
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RODOVIA:

PB-356

SEGMENTO: Pedra Branca - Ent. PBT- 361(ltaporanga)
POSTO: C-149
ANO ONIBUS CAMNECE
C.SIMPLES C.DUPLO R/SR
1972 1 1 1
1973 1 2 1
1974 1 1 1
1975 1 3 1
1976 1 4 1
1977 1 4 1
1978 1 5 1
1979 1 5 1
1980 1 9 1
1981 1 7 1
1982 2 7 1
1983 7 8 1
1984 2 8 1
1985 2 9 1
1986 2 10 1
1987 2 10 1
1988 2 11 1
1989 3 11 1
1990 3 12 1
1991 3 13 1
1992 5 17 1
1993 3 5 2
1994 3 15 2
1995 3 15 2
1996 3 16 2
1997 2 12 2 2
1998 4 17 2
1999 4 18 2
2000 4 25 2
ANALISE DA CORRELACAO
LINEAR 0,81 0,82 0,90
LOGARITMA 0,81 0,82 0,90
EXPONENCIAL 0,86 0,76 0,91
POLONOMIAL 0,81 0,82 0,91
EQUACOES UTILIZADAS
ONIBUS: 0,1201x - 236,28 C.DUPLO 0,0411x - 80,304
C.SIMPLES: 0,6117x - 1205,2 SREB:
20
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s C DUPLO /
18 T e RISR
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RODOVIA: PB-359

SEGMENTO: Ent. BR-230 (Aparecida) - Sao Francisco
POSTO: C-082
CAMINHOES
A QOLS C.SIMPLES C.DUPLO RISR
1973 2 8 0
1974 3 2 0
1975 2 7 1
1976 4 5 0
1977 4 2 0
1978 6 17 0
1979 6 7 3
1980 5 1 2
1981 13 26 1
1982 6 13 2
1983 6 14 3
1984 6 15 3
1985 6 15 3
1986 6 16 4
1987 7 17 4
1988 7 18 4
1989 7 18 5
1990 7 19 5
1991 5 31 3
1992 5 13 0
1993 4 15 5
1994 8 22 6
1995 8 23 7
1996 9 24 7
1997 13 29 15
1998 9 26 8
1999 9 26 8
2000 10 24 8
ANALISE DA CORRELACAQ
LINEAR 0,49 0,69 0,68
LOGARITMA 0,54 0,67 0,51
EXPONENCIAL
POLINOMIAL 0,5 0,7 0,71
EQUACOES UTILIZADAS
ONIBUS: 0,2402x +2 4775 C.DUPLO: 0,3351x - 1,3@
C.SIMPLES: 0,8175x + 3,7384 S.REB:
40 A—
s || =—ONIBUS - 7 i
s C SIMPLES
30 11 e C.DUPLO - S
54 - : \
20 - =
15
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RODOVIA: PB-374

SEGMENTO: Ent.PBT-361 - Santana de Mangueira

POSTO: C-151

a CAMINHOES
ANO ONIBUS

C.SIMPLES C.DUPLO RISR

1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1893
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

WWFOE®EN~NDDD TP WD Wb

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2

N P P 0 I WD W WWWWWMMNPNMND NN 2 e e -

ANALISE DA CORRELACAO

LINEAR 0,95 0,64 0,88
LOGARITMA 0,95 0,64 0,88
EXPONENCIAL 0,94 0,57 0,89
POLINOMIAL 0,86 0,64 0,91

|[EQUACOES UTILIZADAS

ONIBUS: 0,1494x - 294,61 C.DUPLO: 0,0452x - 88517 _

C.SIMPLES: 0,3904x - 768,29 SREB:

20

= ONIBUS

C.SIMPLES

BT ==—couro | §

10 ;1 =
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RODOVIA: PB-391
SEGMENTO: Ent.PB-383 - Ent.PB-387
POSTO: C-047
. CAMINHOES _
AND GBS C.SIMPLES C.DUPLO RISR
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 1 53 21 0
1991 12 54 25 2
1992 13 58 25 1
1993 1 56 22 1
1994 13 61 25 2
1985 13 63 27 3
1996 13 85 28 4
1997 12 73 25 8
1998 19 71 38 6
1999 15 72 31 6
2000 13 64 29 5
ANALISE DA CORRELAGCAO
[CINEAR 0,83 0,77 0.93 0,59
LOGARITMA 0,83 0.77 093 0,59
EXPONENCIAL 0,86 0,68 0,75
[PoLINOMIAL 084 0.77 093 084
[EQUACOES UTILIZADAS
ONIBUS: 0,3675x - 720,11 C.DUPLO 1,2201x - 2407 6
C SIMPLES: 2,0072x - 4120,8 SREB: 0,2126x - 420,04
w0 ONIBUS
L C.SIMPLES
90 - s C DUPLO
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60
30 A AN
. __M |
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005




RODOVIA: PB-395
SEGMENTO: Ent.PB-393 - Ent.PB-411
POSTO: C-000
. CAMINHOES
ANO ONIBUS
C.SIMPLES C.DUPLO RISR
1972 0 9 0 2
1973 1 1 0
1974 2 3 1
1975 2 1 1
1976 5 4 2
1977 4 6 1 1
1978 4 14 1
1979 4 6 2
1980 5 9 2
1981 2 4 2
1982 5 11 3
1983 6 12 3
1984 7 12 3
1985 8 13 3
1986 8 14 3
1987 9 15 4
1988 9 16 4
1989 10 17 4
1990 10 18 4
1991 10 18 4
1992 11 20 5
1993 12 20 5
1994 13 21 5
1995 13 22 5
1996 14 23 6
1997 14 24 6
1998 15 25 5
1999 15 2% 6
2000 17 29 7 1
[ANALISE DA CORRELAGAO
LINEAR 0,97 0,91 0,99
LOGARITMA 0,97 0,91 0,99
0.79 0,67 0,84
0,97 0,92 0,99
ONIBUS: 0,5521 - 10883 JCDUPLO: 0,2248x - 443,09
CSIMPLES: 0,8886x - 1750,6 |SREE:

30

18

24 1 e C SIMPLES |

s ONIBUS

CDUPLO |

12

6

0

1970

1985




RODOVIA: PB-420

SEGMENTO:  Cachoeira dos Indios - Ent. BR-116

POSTO: C-174
ANO ONIBUS s botine

C.SIMPLES C.DUPLO RISR

1975 6 10 0 0
1976 6 11 0 0
1977 6 13 0 0
1978 6 15 0 0
1979 3 16 2 1
1980 5 15 5 0
1981 3 24 10 2
1982 6 23 22 21
1983 10 25 29 31
1984 12 26 36 41
1985 14 28 44 51
1986 16 30 51 80
1987 18 32 58 70
1988 20 34 66 80
1989 22 36 73 90
1990 2 38 80 99
1991 25 39 87 109
1992 27 41 95 119
1993 28 47 115 127
1994 31 45 109 139
1995 33 47 117 148
1996 35 49 124 158
1997 41 52 139 185
1998 39 52 138 178
1999 41 54 146 187
2000 41 52 139 185
2001 45 58 160 207
2002 47 60 168 217

ANALISE DA CORRELAGAO

LINEAR 0,95 0,99 0,98 0,07

LOGARITMA 0,95 0,99 0,98 0,97

EXPONENCIAL 0,89 0,93

POLONOMIAL 0,97 0,99 0,98 0,98

EQUAGOES UTILIZADAS

ONIBUS: 1,6704x - 3299.9 C.DUPLO: 6,/129x - 13277

C.SIMPLES: 1,8634x - 3670,7 S REB: "~ 8,/624x - 17335
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RODOVIA: PBT-110
SEGMENTO: Ent.PB-276 (Sao José do Bonfim) - Ent. BR-361 (Patos)
POSTO: C-000
. CAMINHOES
ANO i C.SIMPLES C.DUPLO RISR
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980 16 49 15 0
1981 17 54 17 0
1982 17 58 20 0
1983 18 63 22 0
1984 18 67 25 0
1985 18 72 27 0
1986 19 76 29 0
1987 19 81 32 0
1988 20 85 34 2
1989 20 80 37 3
1990 21 94 39 4
1991 20 98 51 6
1992 23 117 38 7
1993 24 97 40 7
1994 22 113 48 10
1995 23 117 51 11
1996 23 122 53 13
1997 19 110 52 17
1998 2 144 65 18
1999 24 135 80 17
2000 29 141 62 15
ANALISE DA CORRELACAO _
LINEAR 0,75 0,95 0,95 0,89
LOGARITMA 0,75 0,95 0,95 0,89
EXPONENCIAL 0,78 0,95 0,94
POLINOMIAL 075 0,95 095 095
|[EQUACOES UTILIZADAS
ONIBUS: 0,4373x - 849,69 C.DUPLO: 2,3922x - 47216
C.SIMPLES: 4 5206x - 89016 SREB: 1,003x - 1989 8
150 4 = ONIBUS l
CSIMPLES |
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RODOVIA: PBT- 408

SEGMENTO: Ent.PB-054(Itabaiana) - Div.PB/PE(Juripiranga)

POSTO: C-021
ANO ONIBUS CARMHOES
C.SIMPLES C.DUPLO RISR
1980 10 48 170 a4
1981 12 59 178 3
1982 14 70 186 27
1983 17 81 194 19
1984 19 92 202 11
1985 21 103 210 3
1986 2 114 219 6
1987 26 125 227 14
1988 28 136 235 22
1989 37 137 246 54
1990 33 158 251 39
1991 36 169 259 47
1992 29 173 273 46
1993 31 199 281 44
1994 43 201 284 72
1995 45 212 292 80
1996 47 223 300 88
1997 73 285 279 87
1998 50 226 302 100
1999 54 256 324 13
2000 47 246 362 143
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
ANALISE DA CORRELAGAO
LINEAR 0,83 0,96 0,96 097
LOGARITMA 0,83 0,96 0,96 0,97
EXPONENCIAL 0,89 0,94 0,97
POLONOMIAL | 0,83 0,96 0,96 0,97
EQUAGOES UTILIZADAS
ONIBUS: 2,3530X - 4651,1 [C.OUPLO: 8,1477x - 15963
CSIMPLES; 10,96 - 21652 [SREE: 8.2808x - 16440
Ml [T
——CSIMPLES |
320 - w— . DUPLO
= RISR
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ANEXO 9

PLANILHAS 1,2,3e 4



RODOVIA: BR-230PB
DATA:26-AGO-98

POSTO: C117
PERIGOO SENTIDO: CAMPINA GRANDE -JOAQ PESSOA SENTIDO: JOAQ PESSOA - CAMPINA GRANDE FOTAL
HORARIO auto { OmBus | ssc| ¢ 3¢ | 2st Fzsal as3 | st [ sz | ssa|zcz] ve | Totar | auto | OmBus | 2sc| 2c § 3c | 251 | 2s2| 253 ] st {3s2] 383 | 2c2 TOTAL | 2SENT
00-01 15 1 § 1 8 ! 2 1 3 3 3 W0 52
01-02 11 1 1 3 16 4 2l 20 1 1 0
02.03 2 3 2 5 ” 6 2 4| 3 35
03-04 10 W 1 7 4 1 1 64 F 3 2| 2| w 3 22 8
0405 20 4 6 PH 4 1 ! 58 12 3 PN BRI I ? 1 3 169
05- 06 4 ‘ B 4 2 100 3 2 g | 3| 7 4 1" m
06-07 b2 5 ] % - ! $ 137 110 3 1| 7] 2 n 1 185 a2
o 07-08 135 7 9 % 5 3 182 120 1 FIN IR IRY! 3 150 2
B 08 -09 155 3 | n 5 184 113 1 1wl niu 4 153 a7
8 09- 10 120 3 w| n 2 1 163 17 9 s ol 5 201 364
o 10-14 148 3 7| n 1] 1 07 116 5 ulalz ] 198 405
g H-12 12 4 w| s 14 188 13 7 5 )| n 5] 198 36
> 12-13 100 2 6 28 2] 1 143 116 4 wlnjlxs 1 m 2
% 13-14 17 2 1 26 2 § 2 169 191 4 14 b2 2 2 3 2 182 i
o 14-15 150 5 5] = 5 199 129 [T BEVH BT 10 205 400
1518 150 3 2 6 % 1] 1 1 1 22 18 3 nlala 4 %0 455
16-17 110 1 Fil 0 L] 1 1 1 1 164 15¢ H 16 21 2 B p22] 406
1718 130 5 i 1 30 12 3 b¥e) 126 5 5] s]n 1| 202 4
18-19 15 2 25 i il 8 190 £l 2 17 23 n 2 k] 170 366
19-20 104 3 FiH i1 35 1 T 181 10 1 5 10 20 5 i 292
2-2 81 1 1 1| 17 6 145 45 1 6| s |6 1] 4 69 214
21.22 18 2 12 5 2 1 80 38 1 [ 3 il 1 ] 13 153
22.23 40 H 4 17 68 5 k] a -l 7 [} 4 52 120
2.2 12 1 4 1 7 2 ¥ 15 1 1] 4] 2 28 64
SOMA 2042 95 8| w8 ] 8 65| %8 7l s ] o b i ] 3ma | orea 54 | ur | wlwl 3171 o0 3064 6268
TOTAL kEH 159 s | r46 | 663 | 8 |15 185 1 g 15| o 4] b8
% 61.8 25 45 13 0.6 g1 |rz] 3 0 01 ] 02 [N WA 100
U |AUTOE ICS: 70,30%
5 ONIBUS: 2.50% DISTRIBUIGAQ DIREGIONAL 51% 9% M) FLUYD TOTAL
- | 1.90% 51% 9% HA HOR: MAXBAA
:)E 3C: 10,60%
- |nsi: 4 70% v 455
[VR : 0.10% NHP 1.1%
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RCDOVIA: BR-230PB
DATA:28-AGO-38

POSTO: C117
PERIODO SENTIDO. CAMPHA GRANDE -JOAC PESSOA SENTIDO: JOAD PESSOA - CAMPINA GRANDE ToTAL
HORARIO AUTO | ONIBUS § 28C ¢ 3¢ lastlasz)asa|ast {as2]asa]|acafwr| tota | auto | Omeus | 2sc | 2¢ | ac {251 2s2 | #s3 fas1] 352 | 353 | 2¢2 TotAL | 2sENT
041 2 2 3 [ 10 1 2 1 ! i 10 1 1]s 1 b1 12
01-62 0 3 1 3]s 12 12
02-03 40 4 8 % 4 81 13 1t 14 ? R 120
03.04 39 1 4 5 15 2 65 11 7 ) 1 4 10
o405 21 1 2 2 15 1 1 4 11 10 u 4 88
05-06 0 3 3 3 1 53 16 1 1] 2 bl 82
06 - 07 &7 7 16 ] 0 1 7 H 329 76 [T IREN It n 151 280
o 0708 10 6 2 6 4 8 ; 193 150 4 2§19 n 8 21 4
% 08-08 13 2 % 12 4 175 130 8 0fn]s F 195 170
8 09- 16 14 3 12 7 b7 1 183 139 5 19 f ] 10 209 08
o 10- 14 110 i n 2 3 " 1 195 135 3 ufaln 202 197
g 1.142 103 3 b 20 i 3 : i 135 3 wf ] 5 187 364
> 12-1 107 5 0 0 % 2| s 188 137 3 nlals 12 243 43
% 13-14 102 2 2 8 1 ot En 169 180 1 7|13 5 264 40
o 14-15 17 8 % 15 I I Rl 27§ 180 3 nlanjs 18 1 280 559
15-16 157 F 0 12 2 3| e Pzl 180 4 Bl L I 294 515
1617 150 3 b1 7 3 13 2 233 181 5 1] 8] 1 244 474
17-18 180 6 2 20 ® 8 263 174 5 5| x| 5 250 513
18-19 180 1 2 17 ) 9 57 149 4 5] 15| 2 ? 196 453
19-20 150 4 7 2 9 4 238 13 1 15 w] s 1 5 177 415
-1 135 ? 28 5 % 1 7 2] m 70 3 w | 1 130 1
122 &5 1 17 3 0 F ' 141 3 1 IR BEN B ? n MM
2.2 3 2 10 2 12 1 n 2 3 Tl 3 52 124
23-24 b1 4 5 12 1 48 13 2] s |2 1 ? % 4
SOMA 2307 75 374 236 sa6 | v s s 3] v} o]a] wn 2265 70 wo | ol of 2yl 2z]e] ] 3562 7263
TOTAL 4572 145 754 506 ws | 1 psqar] 3]yl e|o|a] @
% 129 23 12 8.1 12| o Joa2]38] ¢ | ofor] o bar] ws
O | AROE: | 55%
g ONIBUS: 2.3% DISTRIBUIGAD DIRECIONAL 51% A49% MO FLUKO TOTAL
= %€ B.1% 43% 57% NA HORA LIAXRAA
= K 15,2%
a nsl: 43% VHM 559
VR: 0.1% YHP 1%




RODOVIA: BR-230PB
DATA:26, 27, 28/08/38
lrosTo: c117

PERIODO SENTIDO: CAMPINA GRANDE -JOAQ PESSOA SENTIDG: JOAQ PESSOA - CAMPINA GRANDE TOTAL
voraio | Auto | omieus | asc | zc | ac | 2st | zs2| asa | ass | ase | 33| 2c2 § v | tovar | auto | Owmeus | zsc] ac | 3c | zs1] 252 ] 253 | 351 §3s29 353 | 2C2 | VR | TOTAL J2 SENT

0601 16 1 ? 7 g | o] 5 1 1 1 0 o u“ ? 0 z2lslalo]odz2zlofojo]o]o 2 64
01-02 § 0 2 2 s | ol e 1 0 ' 0 G 19 4 0 2 lalsboj v frQojole]o]o 1 3%
02-03 18 0 3 5 1niofo 2 0 0of e 0 0 1 7 0 s bzt ]of1r ool e 0 ]o 2% 64
03-04 18 1 3 12 gto] e 2 0 0 1 0 G 3] 7 -2 O O DT R T R R T O I u a4
04-05 17 2 H w pu2polft 0 0 0 1 0 ! 33 11 2 slrlalJolz)1Qe]al] o ]o 54 159
0506 3 4 7 o o]t 1 0 0 1 0 5 30 F} s hnnlzs]olafpapejolz)of 82 167
06-07 5 ] 12 w 2] 1] 2 5 0 1 1 0 a 132 90 2 wluzpafo]l s le]lr oot 163 295

o 07 -08 121 5 "] 1w fiwl]lo]:z 5 0 1 0 0 1 186 137 3 nlwlafol 1 pegololoe]o]o 197 383

g 08-09 146 3 n 14 s o] 2 3 0 o] o 0 G 191 127 ] isfwlwfo]lol2go]lole]o]o 183 174

8 09-10 135 3 15 15 p1i3fgol] s 1 0 1 0 0 186 135 7 wlazlalolaolrolo] e o Jof 206 %2

o 1611 40 ? w] »n s 2 ? ° 1 0 0 i 10 121 ] wlalalo]lz]ebojo]o] o] 197 a7

g 112 107 4 w| 2z |wfo] s 3 ¢ L ' 0 TH 17 7 wfolaus|olole]lrfogao]o]o 192 69

r 12-13 o 4 5] w0 Ja) 3 3 0 [ 0 154 132 4 slaslulolrdn]loloelo]o o] 22 3%

% 13-4 110 2 B o5 ] 1|4 5 0 1 0 0 174 140 7 nlwlsws]olr|s]o]spo] ool 2 %0

o 14.15 152 H 2 w s o| s 8 0 0] o 0 o I 5Y 146 3 alnlsytoponale] s 0 1o] s 467
15- 16 146 4 2 13 lu] o] 2 3 0 1 1 0 2 186 ‘ alwwlnloloefs |1 Jopo]of]r 255 477
16-17 121 3 2 5 |l o 1 9 0 1 1 0 ¢ | 202 164 5 wlaolaloloeolbs]olo] ofo]o] 2 TRH)
17-18 144 6 u 1w lsw]e]o 9 0 9 1 0 230 151 5 nlafao]l s prfs]o]spo]oegn 227 457
18-19 142 3 b ] 3 %] oo 1 1 0 o] o [} P I 126 3 wlazlaloe]rajo]o]t o o] 19 416
19.20 114 4 2 I R 1 5 0 o | o o C 193 of 1 wlwluvlofrlslole)o]ofjo] 14 37
0n-H 102 4 19 nlaj e 1 5 0 1 1 0 o 17 57 F nlsflwlo]lrfsfjolepo]o]n 99 270
-2 “ 2 " 4 w] o 1 1 0 ] 1 0 Z 82 3 1 s lstwle] 1 Jsjolojo]o]o ] 153
2.1 k) 1 H 7 wpol 1 3 0 9] o 0 ¢ 63 n 4 rlrluw]lolols]o]elo]al]o 52 15
3.4 18 H 3 10 1ol 2 1 o] o 0 ; 1 13 1 3 sl 4o} plofoe]o i bl i}
SOMA 2063 B4 3l o faer) s | er | o2 g [ o | o | o] nra | 20 7 soflaolan] 2 ]l 3] a] s o | 6| 335 6739
TOTAL ae 157 639 | o4s pace] 7 | s 220 5 |13} ] oo || e

% 855 25 102] w2 Fraelor]os) as o Joezfez] o o3 e

T JAUTOE2Cs: 75.50%

5 JONIBUS: 250% INSTREBUKAQ DIRECIONAL 50% 50 % NO FLUXOD TATAL

- B 10.20% §3% A7% NA HORA KLY

% 10 13.00%

& nsi; 5.00% A 'Y

VR - 0.30% HP.  7.1%




ANEXO 10

PLANILHA 5



IRODOVIA: BR-230PB

TRECHO: CABEDELO -DIVISA PBICE
SUBTRECHO: INGA - CAMPINA GRANDE PLANILHA 5
SEGMENTO: km 1173 - km 147.9 Lote Ill
POSTO: 021-7 (C117)
ANO AUTO E 2CS S TOTAL
ONIBUS 2C 3C nSi
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 1677 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
FONTE: DNER-Censo Nacional de Trafeqo rodoviario/Projeto Expedito de Restauragio 1986
ANALISE DA CORRELAGAO
LINEAR 0,89 0,62 0,66 0,86 0,86 0,95
LOGARITMA 0,89 0,62 0,66 0,86 0,86 0,95
EXPONENCIAL 0,92 0,60 0,60 0,68 0,60 0,95
POTENCIAL 0,92 0,60 0,60 0,68 0,60 0,95
|[EQUACGES UTILIZADAS
AUTOS: (-249686) + 126,8x C.MEDIO: (-21994) +11,3%
1ONIBUS: (9641,7) +4,9% C.PESADO:  (-54920+27,9"%)
S.REB: (-17856) +9"x
TRAFEGO PROJETADO PELAS REGRESSOES
CAMINHOES
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
i %aa.Expon. 2,70% 1,40% 1,60% 2,40% 2,90% 2,50%
i %aa.Linear 3.20% 1,60% 1,80% 2.80% 3,60% 2,90%
10000 -
|—e—AUTOE 2¢s|
800 fH—m — |+C)NIBUS ‘
| 2C
‘ —%— nSi 1

1965 1970 1975 1980

1890

| —e—TOTAL
SN — 1




ANEXO 11

PLANILHA 6



9 VHINVd

Nanual (PISTA SIMPLES) = 365 x 0,5 x FVm x (ONIBUS + 2C +3C +nSi) anual
Nanual (PISTA DUPLA) = 0,8 x Nanual (PISTA DUPLA)}

TIPO DE VEICULO LE! DA BALANCA
Ano AUtoE Onibus pio x nSi Tolai AASHO LSACE

fen | N | acum | pstacueis | acum [ e | ] acum | pistaouea | ACUM
é. 1987 2445 254 49 677 147 4022 236 6BEL0S  BBE+05 5,4E+05 54E+05 741 21E+06  Z,1E+06 1,7E+06 1,7E+06
% 1498 2572 59 511 105 156 4203 236 TOE-05  14E406 5,6E+05 110E-06 | 745 22E+06 4.3E+06 1.8E+06 3,5E+06
A 198% 2699 264 522 13 165 438) 236 TIE+05  2.1E+06 5,B6E+05 1,.7TE+06 749  23E+06 6,7E+06 1,8E+06 5,3E+06
8 1990 2826 269 533 76t 1 4563 236 T.5EA06 29806 6.0E+05 2,3E-06 753 24E+06  9.0E+06 1,9E+06 7.2E+06
m 1991 2952 FeL 545 789 183 4743 337 TIED5  3pE-06 6.2E+05 2.9E+06 756  25e+D6 1 2E7 2.QE+06 9 2E+06
a 1992 3078 219 §56  B17 192 4823 | 237 BOE-DS 44206 6.4E+05 ISE-06 | 759 26E406  VAE-O7 2,0E405 1,1E+7
g 1993 3206 284 567 845 201 5103 237 8205 52E-06 6,6E+05 4,2E «0b 762  26E+06  1,TE07 2,1E+06 1,38+07
- 1994 3333 289 579 873 210 5284 237 BAEXDS  G1E+06 6,7E+05 4 9E+06 765  27E+06  1,9E+07 2,2E+06 1,6E+07
g. 1595 3460 294 590 501 219 5464 237 87E+05  7.0:5+06 6,9E+05 5,6E+06 768  2.8E+06 2,2E407 2,2E+06 1,8E+07
g 1996 3587 299 601 029 228 5644 237 B9E+05  78E+06 TAE+05 6,JE+06 770 29E+06  2,5E+07 2,3E+06 2,0E+07
z’ 1997 374 304 613 957 237 5825 237 9.9E-05  BEE-06 1.3E+05 7.0E «06 173 JA0E+06  2.8E+07 24E+06 2.2E+07
_; 1998 3841 309 624 985 245 6005 | 237 9dE-08  9.7:-06 7.5E+05 THE06 | 775 3UMEA06  3E07 2.4E+06 2 5E+07
> 1999 3966 314 635 1013 255 6185 [ 237 96E-05  9.6E-05 7.7E405 TIELS § 777 JME«DF  3IE06 2.5E+06 2.5E+06
; 2000 4094 M9 646 1040 264 6363 237 9.BE<05 195406 7.9E+05 1.6E+06 779 J2E+06 64E+06 2.6E+06 51E+06
172 2001 21 2 658 1068 274 6545 23 10E<D6 30E-06 8.1E+05 2AE+06 7681 J3EHE  GTE+06 2,7E+06 7.7E+)6
% 2002 4348 1A 669 1056 283 6725 238 YOE«06  40E-06 8,2E+05 3,2E+06 783 JAE+G6 13EST 2,7E+06 1,0E+07
F'; 2003 4475 334 680 1124 252 6905 238 LAE-D6  50E+06 8.4E+05 4.DE +06 785 J5EH6  1.7E+07 2.8E+06 1,3E+07
w 2004 4602 339 692 1152 M 7086 238 LIE-D6  GAEDB 8,6E+05 4.5 +06 787 66«06 2.0E+07 2.9E+06 1.6E 407
g 2005 L 14:] 4 703 1180 3o 7266 238 LIE«D6 7 2E-06 B.AE+05 5.BE+06 789 J7EA06  24E+07 2.9E+06 1.96+07
a 2006 4B56 39 AL} 1208 g TadG 238 LIE«D6  BIE-06 9,0E+05 6.7E06 790 3TEs06  2BET 3.0E+06 2.2E+07
; 2007 4983 354 126 1236 38 762! 238 1LIE-06 95506 9,2E+05 1,6E+05 792 JBESQ5  JIESO7 JAE06 256407
o 2008 5119 359 nr 1264 337 7807 238 12E-06  11E-07 94E-05 B5E+06 | 793 39E+06  I5E-Q7 3,1E+06 28E+07
% 2009 5237 364 748 1292 346 7987 238 126406 126407 9,6E+05 9,5E+06 795  40E+05 J9E-D? 3.2E+06 JAELT
; 2040 5363 369 760 134 355 8167 238 126406 1,3E407 9.7E+05 1,CE+07 196  41E+06 436407 3,3E+06 J5E+07
201 5490 374 m 1348 364 BT 238 1L2E-06  14E-07 G 9E+05 1,1E07 797 A2E+06  4TEST J.3E+06 3BE-07
2082 5617 379 182 1376 n 8526 238 1LIES06 1BE-7 1.0E+06 1,2E+07 798 426406 528407 J4E+06 4,1E+07
2013 5744 384 784 1406 382 8708 | 238 13E-06  17I-07 1.0E+06 13E+07 | 800 43Es06 566407 3.5E+08 4 5E+407

FV Onibus 2C i nSl

AASHO 254 254 | 179 | 407

USACE 415 415 ] 965 1379
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LE) DA BALANGCA (NAQ ATUAL)

8 VHIINV1d

TP 0 DE VEICULO
DNER { USACE

Ano_ | Aulos | Gribus| 2C | 3C [ oSi | Tota ESRS] % JESRD] ® [€70] % JETT] % ] FC [ FE | FV-FE'FC]PISTA SMPLES] ACUM | PISTADUPLA] ACUM.
= [1987 2445 254 499 677 147 4022 | 1577 OAJ0 682 0270 724 0219 110 0033 242 209 508 TSE-06  15E+06  12E+06  1.2E406
S {1os 252 259 511 705 156 423 [ 631 0470 96 0268 755 0221 117 004 243 200 510 15Es06  J0E+06 126406  24E+06
M |1o9 2000 264 622 733 165 4363 | teB4 04c9 w42 0267 TeS 0222 123 0035 244 200 512 16E406  46E06  1JE06  3BE06
© |190 286 260 533 761 174 4se3 | 173 0469 967 0265 BY7 0224 130 0036 245 210 51 16E+06  62E+06  13E<06  4.9E+06
O ige1 2050 274 545 789 183 4743 | 1791 0463 932 0263 BB 0225 137 0036 245 210 516 176406  T9E406  13E+06  6E<06
o (182 3079 279 56 @17 02 4923 | 1844 0468 1017 0262 B7B 0226 146 0037 246 210 517 176406 OBEWD6  14EH06  7.7E406
B0 | 1e93 3206 284 567 845 201 5103 | 1857 0468 1042 0261 09 0227 150 0038 246 211 519 VBEA0B  TIEW7  14E+06  G.IE06
T |ess 3333 289 579 873 210 5284 | 1951 0463 1067 0259 940 0228 157 0038 247 211 521 19E406  13EW7  15E406 116407
G, [ 198 60 204 590 901 219 464 | 2004 0463 092 0258 971 0230 164 0038 248 241 522 {9E06  15E407  1SE+06 12607
M 1996 3sa7 209 01 929 28 S6a | 2057 0468 116 0257 2002 0231 171 0038 248 21 523 20E406  17EX7  16ED6  14E+07
Y |1997 374 304 613 957 237 seas | 2111 0467 1142 0256 1033 02N 177 0040 248 211 525 208406 19E-07  16E406  15E+07
Z |1o08 3341 309 624 985 245 6005 | 2164 0467 1166 0255 1064 0237 186 0040 248 211 526 21E406  21E+07  17E«06  1.7E407
D [ws 3968 314 635 1013 255 6185 | 2217 0467 1151 025 1085 0203 191 0041 249 212 527 ZAE-06  21E+06  17E+06  1.7E+06
S | 2000 4004 319 646 1040 264 6363 | 2269 0467 1215 0263 1124 0234 197 0041 250 212 528 226406 43E406  18E+05  35E<06
o | 2000 4221 326 658 1066 274 6545 | 2324 0467 1242 0252 1156 0235 205 0042 250 232 530 22E406  B6E+06  18E+06  53E<06
= |02 4 32 669 1096 283 6725 | 2077 0467 1266 025t 1187 0235 212 0M2 250 242 3 23E«06  BSEX06  18E06  7.1E+06
oo | 208 da7s 334 680 112 292 6905 | 2430 0466 1291 0250 1217 02% 218 OM2 251 212 532 24E406  11EA7  19E«06  O0E<06
o |00 4602 339 662 1152 301 7086 | 2484 0466 1316 0250 1248 0237 225 0043 250 212 533 24E406  14EX07  1SEe06  1,1E07
M |05 4729 34 703 1180 310 7266 | 2537 0466 1341 0249 1279 0237 232 03 251 212 534 25E408  16E+07  20B408 13607
¢ f06 485 349 714 1208 319 745 [ 259 0466 1365 0248 1310 023 29 0M3 232 212 535 25E406  19E07 20408 15E+07
B | 007 4983 354 726 123% 328 7627 | 2644 0466 1391 0247 131 0239 245 0044 252 212 535 266406 21E07  24Es06  17E<07
O |08 s1o e 737 1264 337 7807 | 2697 04s6 1415 0247 132 0239 /2 00M 252 212 53 266406 24E+07  21Es06  19E<07
T | 2000 5237 364 748 1292 M6 7967 | 2750 0466 1440 0246 1403 0240 250 Q044 253 203 537 276+06  27EAT 226406 21E07
& [2010 5363 35 760 1320 395 8167 | 2804 Oas6 1466 0246 43¢ 0240 266 004 253 213 538 286406 29E07 226406 236407

011 5430 374 771 1MB 364 BM7 | 2857 0466 1490 0245 1464 0261 272 0045 253 213 538 285406 326407 22Ee05  26E<07

012 5617 379 762 1376 372 8526 | 2903 0465 1514 0244 1495 0241 278 0045 253 213 539 29E406  3SE+07  23E+06  28E<07

2013 5744 384 794 1404 362 8708 | 2964 0460 1540 0244 1526 0242 286 0045 254 213 540 29E406  38E«07  23EM06  3OE-07

FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA
ESRS ESRD 10 ETT
0. 374 501 8.09

Kanual {PISTA SIMPLES} = 365 2 0,5 x FV x (ONIBUS + 2C +3C +nSi) anual
Nanual (PISTA DUPLA) = 0,8 x Nanual (PISTA DUPLA)




TIPO DE VEICULO

LEI DA BALANCA (ATUAL)

6 VHTINY1d

Nanual (PISTA SIMPLES) = 365 x 0,5 x FV x (ONIBUS + 2C +3C +nSi) anual

Nanual (PISTA DUPLA) = 0,8 x Nanual [PISTA DUPLA)

oo wis lows| = |l o | 1o GEIPOT J ONER
= Esms | = Jeseo] % Jero] % Lerr] s [ e | re | evrerc | pisTasmpies | acum | estacueia | acuw
< 907 Wy 4 40 6T W MR 7 oATG B2 oZm 74 009 M0 00 180 Z®d ) 9,6E+05 0,060 1TE 08 7,7EA05
A 1968 w2 me o s 05 1% 40 18 oAT0 9 08 7SS 021 17 00M 1% 200 M 0.06+05 206406 B0E05 156406
3 1969 ‘O M 52 T WS 4 1680 045 B2 07 785 0Im 123 00% 18 210 3M 1,06+06 2.0E+06 BIE0S 24E 06
o 1990 B mQ 5N 6 M 48 W Gd %7 05 B OZd 11X 00% 18 210 3% 1,1E 06 40E06 B.5E+05 L2E06
m 1991 W2 e 55 TBY 1B 4T T 04 %R 0%3 M0 02 137 G0B 1% 200 33 1,1E+06 5,1E06 B.AE+05 4,1E+08
m 1902 W9 g s e w2 &2 BU 0 107 0%z &8 026 4 087 159 210 335 11E+06 6.3E+06 BOE+05 5,06+08
m 1963 6 %1 B W S0 | 048 1Mz 0% W§ 027 150 0OM 15 2N 3% 1L2E+06 TAE06 9.3E05 5,06 06
.:-;_-‘ 1994 MM W s e . N0 5 W61 04 1060 025 WO 0m8 T 00N 15 2N 33 126406 8.6E+06 9.5E o5 89606
O 1995 M0 MM S0 9 29 e 04 o8 1092 02 911 020 1B 009 45 2n 33 1.2£406 D.8E+06 9,86 405 T.9E+06
a 1996 B M S W% 28 %M N6 oM 6 027 002 021 1 00N 15 2N 3% 13406 11E+07 106406 B.9E+06
= 1997 TR VR 1 S " B < A ' 2 o4 M 026 100 02 1T 00 159 2M 1% 136406 12607 106406 9,96 406

: 1908 WA NG 8M 5 M8 800S 264 0487 M 0355 1064 022 14 Q00 159 2M 1% 13608 1AE AT 1.1E06 116407
3 e M8 N4 e d013 285 618 27 o467 Mg 0k 95 D21 19 01 159 212 1% 14E 06 14E406 1.1E+08 11E+06
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