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RESUMO

Com algumas tecnologias de contadores automaticos de veiculos j& presentes no
mercado, este trabalho se constitui de um estudo pratico com os objetivos de avaliar
o desempenho de um prototipo de contador de veiculos por tubos pneumaticos e
avaliar o seu desempenho em termos da precisdo dos dados gerados. Foram
abordadas as formas com que o equipamento opera, questfes associadas a sua
instalacdo e como foi fixado na via. Simultaneamente as contagens automaticas,

foram realizadas contagens manuais, com o auxilio de um aplicativo e de filmagens.

Os erros foram classificados de forma horéaria, diaria e semanal. O erro do
equipamento em relacdo a contagem manual ao final do dia de segunda-feira ficou
em 3,24%, ao final da terca em 3,52%, na quarta em 3,1%, na quinta em 2,94%, na
sexta em 4,58%, no sabado em 4,18% e ao final do domingo o erro ficou em 7,06%.
Também foi identificado o erro no volume total de veiculos ao final de uma semana,
este ficou em 2,37%. Com esses dados obtidos percebe-se que o erro do equipamento
diminui conforme aumenta o numero de veiculos, e onde o volume é menor, ou seja,

no volume diéario, o erro é maior.
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1. INTRODUCAO

A contagem volumétrica de veiculos é indispensavel para a engenharia de
tradfego e também de suma importancia para mensurar o dimensionamento de vias,
possibilitar a implantacéo de semaforos, verificar a necessidade de rotatérias, inclusdo
de acessos, estabelecer parametros de operacao, dentre outros fatores que possam
garantir um fluxo continuo e seguro para os veiculos. O procedimento de contar
veiculos é um fragmento de alguns problemas que necessitam ndo s6 de um bom
equipamento para captura destas informacdes, mas também bons métodos para lidar

com elas.

Cada tipo de contador de veiculo tem seus pontos fortes e limitagcbes que o
tornam adequado para algumas finalidades, mas n&o para outras. Em grande escala,
0 sucesso na aplicacdo dessas tecnologias depende de uma escolha adequada do
dispositivo de deteccdo para atender os requisitos especificos de um projeto. O
meétodo de selecdo considera fatores como a escolha dos dados a serem coletados,
a precisao dos mesmos, facilidade de instalagéo e calibragéo, custos, confiabilidade

€ manutencao.

Este trabalho apresenta um estudo realizado em um protétipo de contador de
veiculos, criado e desenvolvido por Silvestre (2017). Serdo apresentadas informacdes
especificas do equipamento, seu desempenho em questdo da confiabilidade dos
dados, informagfes de sua instalagdo e manutencdo e por fim sua validagdo em
termos precisdo dos dados coletados. Também serdo apresentadas, ao final,

sugestbes de estudos para aperfeicoamento do equipamento.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho é comparar dois métodos de contagem de

veiculos.
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1.1.2 Objetivos especificos

Os obijetivos especificos séo:

a) realizar contagens de trafego, manuais e automaticas no periodo de uma
semana;

b) identificar potencialidades e limitagdes do equipamento de contagem
automatica;

c) comparar os resultados das contagens automaticas com as manuais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 TRANSITO

Conforme o Cdédigo de Transito Brasileiro (CTB, 2008), considera-se transito a
utilizacdo das vias por pessoas, veiculos e animais, isolados ou em grupos,
conduzidos ou nao, para fins de circulacédo, parada, estacionamento e operacao de
carga ou descarga. O termo transito também é definido como: movimentacdo e
imobilizacdo de veiculos, pessoas e animais na via terrestre. Observa-se que
adicionado ao termo imobilizacdo, disciplina também os veiculos estacionados,

atendendo de igual forma aqueles estacionados em lugares proibidos.

Em sua complexidade, o transito deve ser suficiente para atender, em tempo
hébil e sob condi¢cbes econdmicas aceitaveis, a varios requisitos de demanda de um
pais que cresce para dentro e para fora, dentre as quais se podem citar: circulagéo
interna de bens e pessoas, nos ambitos urbano, suburbano, metropolitano e
interurbano, em todas as modalidades; circulacao de bens, nos sentidos centrifugo e
centripeto, tendo como origem ou destino o exterior, segundo corredores que
desembocam em portos maritimos ou em cidades fronteiricas (MELLO, 1975 apud
DNIT, 2007).

2.2 VIAS

Sao vias terrestres urbanas e rurais as ruas, as avenidas, os logradouros, 0s
caminhos, as passagens, as estradas e as rodovias, que terdo 0 Seu USO
regulamentado pelo 6rgéo ou entidade com circunscri¢cao sobre elas, de acordo com
as peculiaridades locais e as circunstancias especiais (CTB, 2008). Por definicao,
segundo DETRAN/PR (2002) “via € a superficie por onde transitam veiculos, pessoas
e animais, compreendendo a pista de rolamento, a calcada, o acostamento, ilha,

canteiro central, passeio, passarela, calgadao, praca, tunel, viaduto e ponte”.

Existem dois tipos de vias: vias rurais e vias urbanas. As rurais compreendem
as estradas e rodovias, e as urbanas compreendem ruas, avenidas, vielas, ou

caminhos e similares abertos para a circulacdo publica, situados na area urbana,
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caracterizados principalmente por possuirem imoveis edificados ao longo de sua
extensdo (CTB, 2008).

2.2.1 Vias urbanas

No que diz respeito a vias urbanas, sao diferidas em quatro categorias: vias de

transito rapido, vias arteriais, vias coletoras e vias locais.

2.2.1.1 Vias de Transito Rapido

Segundo o CTB (2008) via de transito rapido é “aquela caracterizada por
acessos especiais com transito livre, sem intersecdes em nivel, sem acessibilidade
direta aos lotes lindeiros e sem travessia de pedestres em nivel”. Uma grande
caracteristica das vias de transito rapido € que elas ndo possuem seméaforos,

cruzamentos ou retorno. Quando né&o sinalizada, a velocidade permitida € de 80km/h.

2.2.1.2 Vias Arteriais

Via arterial € “aquela caracterizada por intersecbes em nivel, geralmente
controlada por semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundarias
e locais, possibilitando o transito entre as regides da cidade”. Elas fazem a ligagéo de
um bairro a outro em uma cidade, por exemplo. Quando nao sinalizada, a velocidade
permitida é de 60km/h (CTB, 2008).

2.2.1.3 Vias Coletoras

Via coletora é “aquela destinada a coletar e distribuir o transito que tenha
necessidade de entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais, possibilitando o
transito dentro das regides da cidade”. Elas estdo caracterizadas por facilitar a
movimentagdo de uma regido a outra em uma cidade, pois estdo ligadas as vias
arteriais e de transito rapido. Quando nédo sinalizada, a velocidade permitida é de
40km/h (CTB, 2008).
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2.2.1.4 Vias Locais

Ainda de acordo com o CTB (2008), via local é “aquela caracterizada por
intersecBes em nivel ndo semaforizadas, destinada apenas ao acesso local ou a areas
restritas”. Esta tem como caracteristica ndo possuir nenhum tipo de ligacdo, sendo
usadas apenas por veiculos restritos ou com algum interesse, as ruas de um
condominio fechado, por exemplo. Quando néo sinalizada, a velocidade permitida &
de 30km/h.

2.2.2 Vias rurais

Vias rurais s@o as estradas e rodovias, situadas fora das areas urbanas. As
rodovias sdo consideradas via rural pavimentada, enquanto que as estradas sao
consideradas via rural ndo pavimentada. Em rodovias, as velocidades maximas
permitidas variam: para automdéveis, camionetas e motocicletas a velocidade € de
110km/h; e para os demais veiculos a velocidade é de 80km/h. Nas estradas é

permitido uma velocidade maxima de 60km/h (CTB, 2008).

2.3 VOLUME DE TRAFEGO

Dados de trafego séo coletados por muitos 6rgaos rodoviarios para subsidiar
0os estudos na area de planejamento e operacdo de transportes, por meio de
programas de monitoramento. A importancia desses dados se da em virtude do
processo de tomada de decisdo que envolve, frequentemente, a alocacao de recursos
financeiros para a execucdo de melhorias na infraestrutura das rodovias (AASHTO,
1992 apud GOMES, 2004).

Uma das mais importantes variaveis coletadas pelos programas é o volume de
trafego. A falta dessa informacgéo ou a incerteza quanto a representatividade do dado,
gue por ventura exista, geram distor¢cdes nos estudos rodoviarios, pois esse volume
constitui-se de elemento basico a elaboracao de planos diretores rodoviarios, estudos
de viabilidade técnico-econdmica, projetos geométricos, projetos de pavimentos,
programas de conservagdo, analise de seguranca de trafego, capacidade das vias,
entre outros (DNIT, 2007).
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Goldner (2016) expressa volume de trafego como sendo a quantidade de
veiculos que atravessa um local estudado em um periodo pré-definido. O local
estudado pode ser uma sec¢éao transversal da pista ou um segmento. Os valores de
volume podem ser para todas as faixas ou para uma separada. E o mais basico de
todos os parametros do trafego e o mais amplamente e frequentemente usado como

parte central de qualquer esfor¢o ou engenharia de trafego.

Segundo DNIT (2006), volume de trafego inclui todos os veiculos que circulam
pela via em um sé sentido ou em ambos, ou ainda, 0s que circulam por uma so faixa.
Quando o volume for representado pela soma dos veiculos, independentemente de
suas categorias, ele sera expresso em “Unidades de Trafego Misto”, abreviado pela
sigla UTM. Por outro lado, se os veiculos componentes daquela soma forem
convertidos em numeros equivalentes de carro de passeio, 0 volume serd expresso
em “Unidades de Carro de Passeio”, abreviado de UCP. Essa conversao é feita por

meio de fatores de equivaléncia apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Fatores de equivaléncia de veiculos em relacdo a carros de passeio.

Tipo de veiculo Fator de equivaléncia
Carro de passeio 1

Caminhao médio ou pesado (1,75

Caminhao leve 1

Onibus 2,25

Caminhao conjugado 2,5

Moto 0,33

Bicicleta 0,2

Fonte: Denatran (1984)

Os principais valores de volume de trafego sdo: o volume horéario (VH) e o
volume médio diario (VMD) expressos, respectivamente, em veiculos por hora (vph)
e veiculos por dia (vpd). E comum também trabalhar com veiculos a cada 15 minutos
(v/15min) (GOLDNER, 2016).
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2.3.1 Volume médio diario

Como consta em DNIT (2006), a média dos volumes de veiculos que circulam
durante 24 horas em um trecho de via, é dada a designacao de “Volume Médio Diario”
(VMD). Ele é computado para um periodo representativo, o qual, salvo indicacéo
contraria, € de um ano. Esse volume, que melhor representa a utilizacao ou servico
prestado pela via, é usado para indicar a necessidade de novas vias ou melhorias das
existentes, estimar beneficios esperados de uma obra viaria, determinar as
prioridades de investimentos, calcular taxas de acidentes, prever as receitas de postos

de pedagio, dentre outros.

DNIT (2006) ainda afirma que € de uso corrente 0s seguintes conceitos de

volume médio diario:

a) volume médio diario anual (VMDa): numero total de veiculos trafegando em
um ano dividido por 365;

b) volume médio diario mensal (VMDm): nimero total de veiculos trafegando
em um més dividido pelo nimero de dias do més. E sempre acompanhado
pelo nome do més a que se refere;

c) volume médio diario semanal (VMDs): numero total de veiculos trafegando
em uma semana dividido por 7. E sempre acompanhado pelo nome do més
a que se refere. E utilizado como uma amostra do VMDm;

d) volume médio diario em um dia da semana (VMDd): niumero total de
veiculos trafegando em um dia de semana. Deve ser sempre acompanhado

pela indicacdo do dia de semana e do més correspondente.

Para todos esses casos, a unidade é veiculo por dia (vpd). O VMDa é o de
maior importancia. Os demais sé&o geralmente utilizados como amostras a serem
ajustadas e expandidas para o VDMa (GOLDNER, 2016).

2.3.2 Volume horéario

Para analisar as variagfes do fluxo de trafego durante o dia, adota-se a hora
para unidade de tempo, chegando-se ao conceito de Volume horario (VH), que € o
namero total de veiculos trafegando em uma determinada hora (DNIT, 2006). De

acordo com Goldner (2016), o conceito de volume horario é importante para o
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dimensionamento da capacidade de rodovias. Considera-se que nao se justifica
economicamente investir em melhorias para atender umas poucas horas do ano em
que se tem volumes mais elevados. A rodovia é projetada entdo para um volume

menor do que o maximo volume horario que pode ocorrer.

O volume horério de projeto (VHP) é o volume adotado para dimensionamento
dos detalhes geométrico das vias e intersecdes, determinacdo de nivel de servico,
planejamento da operacdo da via, sinalizacdo e regulamentacdo do transito.
Normalmente é utilizado o volume da 302 ou da 502 hora com maior volume (VH30 ou
VH50), sendo as horas de um ano inteiro colocadas em ordem decrescente de volume
e expressas em percentagem de VMD (GOLDNER, 2016).

Tradicionalmente o volume da 302 hora tem sido usado nos Estados Unidos
para base de muitas rodovias rurais. O Brasil € mais tolerante e costuma adotar o
volume da 502 hora (GOLDNER, 2016).

2.3.3 Composicéao do trafego

Segundo o DNIT (2006), a corrente do trafego é composta por veiculos que
diferem entre si quanto ao tamanho, peso e velocidade. O conhecimento da

composicao dos volumes é essencial pelas seguintes razoes:

a) os efeitos que exercem os veiculos entre si dependem de suas
caracteristicas. A composicao da corrente de veiculos que passa por uma
via influi na sua capacidade;

b) as percentagens de veiculos de grandes dimensfes determinam as
caracteristicas geométricas que devem ter as vias, € 0S seus pesos as
caracteristicas estruturais;

C) 0s recursos que podem ser obtidos dos usuarios de uma via dependem,

entre outros fatores, da composicao do seu trafego.

2.3.4 Variagbes do volume de trafego

As mudancas continuas dos valores dos volumes de trafego ao longo dos

meses sao, primeiramente, em funcao do tipo de rodovia (rural, urbana ou turistica) e
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do tipo de atividades socio-econ6micas da area servida pela via. De maneira geral, a
variacdo mensal € mais intensa nas rodovias rurais do que nas vias urbanas, sendo
que nessas Ultimas as alteracfes dos volumes sdo mais significativas durante os
periodos de férias escolares. No caso de rodovias rurais, as varia¢cdes decorrem de
influéncias de safras, de épocas de comercializacGes, dentre outros. Quanto as
rodovias turisticas, existem as influéncias de estacdes do ano e de férias escolares,

provocando variagcdo volumétrica mais severa ao longo do ano (GOMES, 2004).

Uma das caracteristicas mais importantes do fluxo de trafego é sua variacao
generalizada: varia dentro da hora, do dia, da semana, do més e do ano, além de, no
mesmo local, variar segundo a faixa de trafego analisada e o sentido do trafego (DNIT,
2006).

2.3.4.1 Variagao ao longo do dia

De acordo com o DNIT (2006), os volumes horarios variam ao longo do dia,
apresentando pontos maximos acentuados, designados por picos. A compreensao
destas variacfes é de fundamental importancia, uma vez que € no horario de pico que
necessariamente deverdo ocorrer 0s eventos mais relevantes. Na expansédo de
contagens de algumas horas para o dia todo, a precisdo da estimativa dependera

sempre do conhecimento dos padrdes de flutuacdo dos volumes.

2.3.4.1.1 Horas de pico

As horas de pico, contendo os maiores volumes de veiculos de uma via em um
determinado dia, variam de local para local, mas tendem a se manter estaveis em um
mesmo local, no mesmo dia da semana. Enquanto a hora de pico em um determinado
local tende a se manter estavel, o seu volume varia dentro da semana e ao longo do
ano (DNIT, 2006).

2.3.4.1.2 Variagdes dentro da hora de pico

O volume de veiculos que passa por uma secao de uma via ndo é uniforme no
tempo. A comparacdo de contagens de quatro periodos consecutivos de quinze
minutos mostra que sao diferentes entre si. Essa variagéo leva ao estabelecimento do

“Fator Horario de Pico” (FHP), que mede justamente esta flutuacdo e mostra o grau
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de uniformidade do fluxo (DNIT, 2006). O FHP é calculado por meio da seguinte

equacao.

Onde:
FHP = fator horario de pico;
Vhp = volume da hora de pico;

V15max = volume do periodo de quinze minutos com maior fluxo de trafego

dentro da hora de pico.

2.4 CONTAGENS VOLUMETRICAS

As contagens volumétricas visam determinar a quantidade, o sentido e a
composicdo do fluxo de veiculos que passam por um ou Varios pontos selecionados
do sistema viario, numa unidade de tempo. Essas informac¢des serdo usadas na
analise de capacidade, na avaliacdo das causas de congestionamento e de elevados
indices de acidentes, no dimensionamento do pavimento, nos projetos de canalizacao

do trafego e outras melhorias (DNIT, 2006).

2.4.1 Classificacao

2.4.1.1 Contagens Globais

As contagens globais sdo aquelas em que é registrado o numero de veiculos
gue circulam por um trecho de via, independentemente de seu sentido, agrupando-os
geralmente pelas suas diversas classes. Sdo empregadas para o calculo de volumes
diarios, preparacdo de mapas de fluxo e determinacdo de tendéncias do trafego
(GOLDNER, 2016).
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2.4.1.2 Contagens Direcionais

Sao aquelas em que € registrado o numero de veiculos por sentido do fluxo e
sdo empregadas, por exemplo, para célculos de capacidade, determinagcdo de
intervalos de sinais, estudos de acidentes e previsédo de faixas adicionais em rampas
ascendentes (GOLDNER, 2016).

2.4.1.3 Contagens Classificatérias

Nessas contagens, sao registrados 0s volumes para 0s VAarios tipos ou classes
de veiculos. Sdo empregadas para o dimensionamento estrutural e projeto geométrico
de rodovias e intersecdes, calculo de capacidade, céalculo de beneficios aos usuarios
e determinacdo dos fatores de correcdo para as contagens mecanicas GOLDNER,
2016).

2.4.2 Métodos de contagem

A seguir sdo abordados dois métodos de contagem, ou seja, algumas formas
de obtencdo do volume de trafego, diferenciando em métodos manuais e métodos

automatizados.

2.4.2.1 Contagens manuais

Na contagem manual, os veiculos sdo contados e classificados sendo
observados diretamente por pessoas, que anotam os dados em planilhas. Embora
haja variacdo da percepc¢do entre as pessoas, que pode influenciar na classificacao
dos veiculos, as contagens manuais normalmente permitem que seja utilizado um
maior numero de classes. Os periodos de contagens sao normalmente divididos de 5
a 15 minutos (GOLDNER, 2016).

Ainda de acordo com Goldner (2016), um pesquisador pode observar em média
até 1000 veiculos por hora ou 200 pedestres por hora, quando o periodo de contagem
é inferior a 8 ou 10 horas. Os observadores necessitam ser trocados a cada 2 ou 3

horas, por motivo de fadiga.
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2.4.2.2 Contagens automaticas

Este método é utilizado em casos em que a contagem manual ndo é possivel
ou se torna muito onerosa. Ha uma grande variedade de métodos, cada um com suas
vantagens e desvantagens, assim como limitagdes. Muitos dos equipamentos a serem
utilizados dependem do tipo de medicdo que se deseja obter e da existéncia ou

possibilidade de desenvolver uma estrutura adequada ao contador (PennDOT, 2017).

2.4.2.3 Vantagens e desvantagens das contagens manuais e automaticas

Na Tabela 2 sdo apresentadas as principais vantagens e desvantagens no que

diz respeito as contagens manuais e contagens automaticas de veiculos:

Tabela 2 — Vantagens e desvantagens dos métodos de contagem.

Método Vantagens Desvantagens
- boa precisdo - limitagdo da cobertura
Contagem manual | - maior detalhamento de informacdes - custo

- maior flexibilidade, simplicidade e rapidez.

- baixo nivel de detalhamento as
informacgodes

- amplitude do tempo d cobertura - investimento inicial alto

- boa precisdo conforme o tipo de equipamento

- baixo custo por hora
Contagem automatica

Fonte: Goldner (2016).

2.5 CONTADORES AUTOMATICOS DE VEICULOS

Encontra-se na atualidade contadores automaticos de diversos tipos, em que
os veiculos sdo detectados por meio de tubos pneumaticos ou dispositivos
magneéticos, sonoros, radar, células fotoelétricas, dentre outros. Atualmente sao
usados contadores registradores acoplados a computadores, que fornecem um
registro permanente dos volumes e podem ser programados para outros objetivos
especificos (DNIT, 2066).

Existem diversas classificagbes para 0s equipamentos de contagem de
veiculos. Dentre elas estdo a funcdo do equipamento, podendo coletar dados de
volume de trafego, classificacdo dos veiculos e analise do peso. Ainda, é possivel
classificar o equipamento quanto a sua portabilidade, separando em equipamentos

fixos, que precisam de uma estrutura especifica para poder operar, ou equipamentos
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portateis, que necessitam de poucos recursos para sua utilizacdo. Também é possivel
a classificacdo de acordo com a necessidade de destruir o pavimento, separando em
equipamentos invasivos, onde € necessaria a abertura do pavimento para a
instalagdo, e equipamentos ndo invasivos, onde é precisa-se destruir o pavimento
para a sua utilizacdo (FHWA, 2007).

2.5.1 Tipos de contadores

E possivel utilizar diversos tipos e técnicas na aplicacdo de contagem e
classificacdo dos veiculos. Porém algumas ganharam mais espacos que outras, visto
gue sdo mais faceis de aplicar, que geram melhores resultados ou que tém o menor
custo (FHWA, 2007). Existem diversos sensores que podem realizar a contagem e

classificacdo de veiculos. Neste trabalho sdo abordados:

a) lacos indutivos;

b) tubos pneumaticos.

2.5.1.1 Lacos indutivos

Os detectores por lagos indutivos (loops) séo os sensores mais utilizados para
a coleta de dados de trafego. Seus principais componentes sao um detector oscilador
gue serve como uma fonte de energia ao detector, um cabo para o controlador e um
ou mais lacos de metal enrolados sobre si mesmos instalados dentro do pavimento.
A Figura 1 mostra um laco indutivo instalado em uma pista com trés faixas de trafego
(MARTIN, 2003).
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Figura 1 — Exemplo de um lago indutivo

Fonte: Goldner (2016)

O laco é constantemente alimentado com uma tensao com frequéncia fixa. Um
cabo enrolado formando uma bobina por onde passa uma tensao elétrica, gera uma
indutancia. Quando um outro metal esta perto do laco, a indutancia diminui, o que
aumenta a frequéncia de oscilacdo. Esse aumento faz com que a unidade de controle
gere um pulso, acusando a passagem de um veiculo. O lago indutivo pode fornecer
dados sobre a passagem de veiculos, presenga, ocupagado e velocidade. Também

pode realizar a classificagao de veiculos (GOLDNER, 2016).

2.5.1.2 Tubos pneumaticos

Martin (2003) relata que o tubo pneumaético foi a primeira tecnologia de detector
de trafego do tipo intrusivo e foi inventado na década de 1920. Devido ao seu baixo
custo e a facilidade de instalacdo, ele ainda € amplamente utilizado.

2.5.1.2.1 Operacao basica

llustrado na Figura 2, seu funcionamento € de simples compreensdo. O
equipamento detecta a pressdo no momento que o veiculo passa pelo tubo de
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borracha, o impulso da pressao aciona um sensor que mede a diferenca de pressao
e um veiculo sendo contabilizado

Figura 2 — Prot6tipo de um contador pneumatico na cidade de Estrela/RS.

Fonte: o Autor.

Também chamados de Pneumatic Road Tubes, conseguem detectar o volume,
velocidade e classificacdo pelo nimero de eixos e espacamento. Normalmente sédo
utilizados para levantamentos de curto prazo (MARTIN, 2003). A instalacdo de um
tubo na via permite realizar a contagem volumétrica ndo classificada, enquanto a
instalacdo de dois tubos permite realizar a classificagdo dos veiculos (PennDOT,
2015).
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2.5.1.2.2 Instalacéo do equipamento

Para realizar a instalacdo do equipamento na via, € necessario primeiro

encontrar um local adequando. PennDOT (2015) recomenda evitar:

a) proximidades com intersecoes;

b) areas de baixa visibilidade;

c) pavimento deteriorado;

d) locais de reducao de velocidade;

e) pavimentos molhados ou com neve;

f) &reas préximas de construcgdes.

Para o bom funcionamento do equipamento, existem certas condi¢cdes que
devem ser observadas. Se ignoradas durante a instalacdo em campo, a confiabilidade
e a precisdo dos dados ficardo comprometidas. Portanto, € importante que os tubos
sejam instalados em locais em que a pista seja plana, sem a presenca de buracos ou

ondulacbes. Também é necessario ser observado que o local de instalacdo do

equipamento ndo haja congestionamentos ou locais de parada (SILVESTRE, 2017).

PennDOT (2015) indica que os tubos sempre sejam instalados na via em
sentido perpendicular ao trafego. Para sua fixacdo sao utilizados pregos que sao
inseridos no revestimento asfaltico, concreto ou outra superficie que estiver disponivel
no local e amarra-se o tubo aos pregos. Estes séo inseridos nas extremidades do
tubo. O objetivo é que o tubo figue um pouco tracionado. Se a rodovia possuir muitas
faixas, deve-se fixar o tubo no meio da mesma com o uso de uma tira de nylon ou
outro material similar. Caso a rodovia seja muito movimentada, utilizam-se também
fitas, fixando trechos intermediarios do tubo ao pavimento. O uso das fitas é
extremamente importante em rodovias movimentadas. A ideia geral é evitar que o tubo

se movimente, salte ou solte durante o uso (PennDOT, 2015).

PennDOT (2015) também ressalta que em uma das pontas do tubo deve ser
fechada ao lado oposto que se encontra o medidor eletrénico, podendo ser utilizado
um parafuso com rosca apropriada ou um tampao especifico, conforme ilustra a Figura
3.

Figura 3 — Detalhe do fechamento do tubo
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Fonte: PennDOT (2015)

O equipamento funciona por meio de baterias, ndo necessitando de conexdes
elétricas para seu funcionamento. Dependendo do equipamento, os dados coletados
podem ser retirados por meio de um computador, pen drive ou de forma sem fio,

possibilitando a transmissédo de dados de forma remota (SILVESTRE, 2017).

Um aspecto importante é que sua eficcia fica comprometida em estradas com
baixa velocidade ou onde ocorra parada dos veiculos. Para contagem dentro de
centros urbanos com grande densidade semaférica, este método ndo € o mais

eficiente, devido ao aspecto da parada de veiculos (FHWA, 2007).
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3. METODO

Este trabalho aborda duas formas distintas de contagens volumétricas, sédo
elas: contagem manual e contagem automética de veiculos. Para que o objetivo do
trabalho se concretizasse, as contagens foram realizadas simultaneamente, ou seja,
comecaram e terminaram na mesma data e hora, no periodo entre os dias 27/05/2019
e 02/06/2019, correspondendo ao periodo de uma semana. O equipamento contador
de veiculos utilizado no estudo foi o um protétipo de contador de veiculos do tipo tubo
pneumatico, desenvolvido no @mbito académico por Silvestre (2017).

Com a contagem volumétrica realizada de duas maneiras, pode-se fazer uma
comparacao entre os dados. Os volumes de trafego medidos na secéo da via foram
transpostos em graficos e tabelas para uma melhor compreenséo. Este capitulo
apresenta todas as etapas realizadas para se chegar a um comparativo entre as duas
tecnologias de contagem. Em primeiro momento € descrito o local onde ocorreu o
estudo, em seguida € demonstrado como foi desenvolvido o equipamento por
Silvestre (2017). Apos, é descrito como foi realizada a instalagdo do equipamento in

loco na via. Além disso, € descrito de que forma foi realizada a contagem manual.

Observa-se de antemao que, o contador automatico néo realiza a classificacao
dos veiculos. Ja a contagem manual foi feita em primeiro momento sem a
classificacdo, mas no decorrer do estudo optou-se por realizar a classificacdo dos
veiculos que com mais frequéncia passaram pela secéo. Foi observada a necessidade
da classificacdo por parte da contagem manual a fim de identificar os possiveis erros

gue viessem a acontecer com a contagem automatica em relacédo a contagem manual.

3.1 LOCAL DE ESTUDO

De forma a encontrar um local adequado, o0 equipamento precisou ser instalado
em uma via onde o fluxo de veiculos fosse elevado e constante, ou seja, sem paradas
ocasionadas por semaforos e outros fatores que pudessem levar a um transito estético
ou congestionado. Outro fator considerado para a escolha do local se deu pela
praticidade no acompanhamento dos dados gerados, isto €, um local onde o
computador responsavel pela analise e manipulacdo dos dados pudesse ser

instalado.
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Por questao de ser pratico e acessivel, optou-se por utilizar a prépria residéncia
do autor deste trabalho para alocar o computador e os demais equipamentos
necessarios para se realizar as contagens automatica e manual de veiculos. Como
ilustra a Figura 11, o local situa-se no bairro Boa Unido, na rua Jodo Lino Braun,
equina com a rua Miguel Friedrich, Estrela/RS. Da mesma forma, a Figura 12 mostra
onde o equipamento foi instalado na via, 0 mesmo fica em frente a sala utilizada para

dispor do computador.

Figura 4 — Rua Jodo Lino Braun Esquina com Miguel Friedrich, estrela/RS.

INDUSTRIAS
BOA UNIAO

MOINHOS Estacdo Rox

ORIENTAL DOS ESTADOS

PINHEIROS -
las3]

STRELA

Fonte — Google Earth Pro (2019).

Figura 5 — Sala onde foi alocado o computador.
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Fonte — o Autor (2019).

3.2 TIPO DE CONTAGEM

As contagens volumétricas foram realizadas apenas em um lado da via, a
imagem esquematica da Figura 13 mostra que os veiculos foram contabilizados no
sentido Sul-Norte, sentido este que representa chegada ao bairro. Sendo assim, os
graficos apresentados no capitulo 4 mostram valores de pico que representam a
entrada no bairro. De forma geral, 0 &mbito da pesquisa gira em torno de avaliar o
desempenho em questdo da confiabilidade dos dados gerados pelo equipamento
contador de veiculos e ndo na forma como se comporta o transito na regido escolhida

para o estudo.
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Figura 6 — Sentido Sul-Norte.

/

Google Earth

Fonte — Google Earth Pro (2019).

Deste modo, o tubo do contador pneumaético foi instalado em apenas um

sentido da via e a Figura 14 apresenta a sua configuragao final.

Figura 7 — Tubo instalado em apenas um lado da via.

Fonte: o Autor.
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3.3 CONTAGENS AUTOMATICAS

Para a realizacao das contagens automaticas, o primeiro passo foi instalar o
equipamento na via. A forma com que a instalagéo foi realizada seguiu basicamente
um modelo de contador pneumatico encontrado na RSC-453 Rodovia Rota do Sol,
préoximo ao acesso da Rodovia dos Romeiros. Nota-se que o material utilizado e a
forma na qual é feita € muito simples, o que levou a escolha da fixacao da mangueira
na via apenas por parafusos e borrachas.

Figura 8 — Contador por tubo pneumatico na RSC-453, Farroupilha/RS.

Fonte — o Autor.

Figura 9 — Fixacao por parafusos e borrachas do equipamento da RSC-453.
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Fonte — o Autor.

A parte que compreende o circuito eletrénico e 0 sensor deste equipamento
situa-se junto a via de trafego ao lado da propria mangueira, como demonstrado na
Figura 17.

Figura 10 — Circuito eletrénico e sensor do equipamento na RSC-453.

Fonte: o Autor.

3.3.1 Instalagdo do equipamento in loco

Para que o equipamento de estudo pudesse ser ins