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RESUMO

O trabalho abrange o estudo sobre o Volume Diario Médio de veiculos (VDM) das rodovias do estado de Séo Paulo,
sob jurisdicdo do DER.. A determinagdo do VDM é importante para que os 0rgdos governamentais e, atualmente,
também as concessionarias de vias possam realizar todo o planejamento acerca da manutencéo, seguranga e fluidez de
trafego nas rodovias, garantindo o bem-estar de seus usuarios. O DER/SP obtém o VDM pela contagem do volume de
trafego em cada rodovia paulista, contagens estas feitas em pontos especificos ou em postos de pedagio. Porém, essas
contagens nao sao realizadas todos os anos, devido ao alto custo envolvido nessas opera¢des. Desta forma, nos anos em
que nédo sdo feitas contagens, sdo elaboradas projeces, utilizando dados ja coletados em anos anteriores, somados a
algum indice de variével, via de regra, de carater econémico. A variavel usada pelo DER/SP, nos ultimos anos, foi a
média do Produto Interno Bruto (PIB) paulista. 1sso proporcionou, contudo, uma generalizacdo dos dados pois, com
esse indice, ndo leva-se em conta as diferencas entre cada regido do Estado, que ndo tem o mesmo crescimento. Para
procurar dados mais especificos, foi desenvolvido um estudo com base na Variagéo do Valor Adicionado Fiscal (VAF)
de cada regido de governo do Estado, o que culminou na elaboracdo de um novo modelo matematico que, nos testes
realizados, alcancou uma margem de erro menor do que as atualmente utilizadas. As conclusdes relatadas atém-se,
primordialmente, ao caso estudado, mas indicaram que o processo adotado pode ser utilizado em outras situa¢ées (outra
malha viaria).

PALAVRAS-CHAVE: VDM; Previsao; Projecdo; Valor Adicionado Fiscal; Rodovia.

ABSTRACT

This work embraces the study of VMDV, the Vehicles Medium Daily Volume, of the highways in the State of Sao
Paulo which are under jurisdiction of the DER. The determination of VMDYV is important to the government agencies
and, nowadays, also for the road concession companies, in order to accomplish all the planning that maintenance, safety
and fluidity of vehicles on highways take part in, and guarantees the well-being to its users. The DER/SP obtains the
VMDV by counting the volume of traffic on each road from Sao Paulo, and these are made in specific points or toll
stations. However, due to high costs involved in this operation, those countings are not made every year. This way,
projections are elaborated for the years which the countings are not made, using the data collected years before, which
are added to any variable index, usually of economic character. Over the last years, the variable used by DER/SP is the
average of PIB Paulista. That provided the generalization of the data because this index does not considers the
differences between each region of the State, which clearly do not present the same level of growth. In order to search
more specific data, a study based on the Fiscal Added Value (FAV) of each region of the State was developed, which
culminated in the elaboration of a new mathematic model that has reached a minor deviation that the commonly used.
The related conclusions take part in the studied case, primordially, but has indicated that the adopted process can be
used in other situations (another road map).

KEY WORDS: VDM; Forecast; Projection; Added Fiscal Value; Highway.
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INTRODUCAO

Um correto estudo e determinagdo do VDM, assim como a sua proje¢do futura, tém suma importancia para a garantia da
qualidade das rodovias (manutencéo, seguranca e fluidez) e, conseqiientemente, do conforto dos usuarios. As contagens
dos fluxos de veiculos nas rodovias paulistas tiveram inicio, oficial, em 1955 [1].

Se ha cinglienta anos atras, a contagem dos veiculos apresentou-se como fundamental, o que se dird nos anos
posteriores, até 2005, quando foi feita a Ultima contagem. Com o aumento cada vez maior do fluxo nas rodovias, as
contagens tornaram-se freqientes. Os objetivos vao desde a manutencéo, pavimentacdo e construcao de rodovias, até os
de interesse comercial, como no caso das concessionarias que concorrem em licitagdes, e “alugam” determinadas
rodovias, implementando pedagios [2].

Conhecer o volume diério de veiculos de cada trecho homogéneo de uma rodovia permite também calcular os indices
de acidentes e medidas que relacionam o nimero de acidentes ocorridos com o volume de trafego local. As contagens
dos veiculos séo feitas diariamente, em geral nas pragas de pedagio. Por este motivo as rodovias com cobranga de
pedagio sdo as que contam com a maior precisdo na contagem do VDM. Na malha concedida ha também equipamentos
contadores instalados em outros trechos das rodovias, que permitem uma avaliagdo permanente do fluxo veicular [3].

OBJETIVOS

Analisar o VDM com sua mensuracao historica e propor um novo modelo matematico, que seja capaz de fornecer dados
com uma margem de erro menor que a dos modelos atuais. Este novo modelo podera ser utilizado para se estimar o
VDM de rodovias onde ndo sdo feitas contagens anuais, permitindo assim que sejam realizadas as analises e o
planejamento rodoviario cabiveis.

METODO DE TRABALHO

Este trabalho foi desenvolvido com pesquisas em livros e sites de conteldo relacionado a mecanica dos solos,
planejamento rodovidrio e gestdo rodovidria, geréncia de pavimentos e pavimentacao e legislacéo pertinente ao assunto.
O estudo de caso foi aplicado em algumas rodovias do DER-SP visando verificar os métodos usuais e possibilitando a
concretizacdo e formulacdo do modelo proposto, para se poder compara os valores prévios obtidos e os valores agora
Propostos.

DESENVOLVIMENTO

Com o objetivo de conhecer a situacdo atual do trafego da malha rodovidria paulista, através de contrato de parceria
com o Banco Interamericano de Desenvolvimento, BID, foram realizados no ano de 2005, servicos especializados para
o desenvolvimento e implantacdo de um sistema de contagem e controle de trafego nas rodovias do Estado de Séo Paulo

[4].

Assim, foram executadas contagens classificadas de trafego em cerca de 500 locais da malha viaria do DER/SP, com o
objetivo de disponibilizar informagdes sobre a movimentacdo de veiculos na malha viaria sob sua responsabilidade. Por
ser uma informagao muito importante para o planejamento rodoviario, elaboracéo de projetos e na operagao do sistema
rodoviario, 0 DER/SP contratou a prestacéo de servicos especializados para contagem de trafego, em cerca de 11.300
km dos 18.000 km de malha rodoviéria do DER/SP [5].

Para se obter o VDM estimado das rodovias paulistas 0 DER-SP utilizou uma nova metodologia onde o volume diério
médio anual foi obtido a partir da soma dos volumes didrios em um ponto ou segmento de rodovia, dividido pelo
numero de dias do ano. O VDMA (Volume Diario Médio Anual) foi determinado, inicialmente, a partir de contagens
volumétricas em campo, normalmente durante um periodo de trés ou sete dias consecutivos [4].

Em seguida, os volumes de campo foram convertidos em volumes anuais, com a utilizagdo de fatores de sazonalidade
mensal e semanal, obtidos a partir de séries histéricas de volumes diarios observados em outros locais. Os fatores de
sazonalidade mensal representam a relacdo entre o volume de cada més e o volume total do ano, enquanto que os
fatores semanais representam a proporcao do volume semanal em cada dia da semana.
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Com base nestes dados 0 DER-SP desenvolveu um modelo para a determinacdo de fatores de expanséo para a semana,

e para 0 ano do VDM diario. A expansdo para a semana aplica-se nos pontos com coleta de trés dias, os quais
necessitam de expansao para se determinar o volume semanal, e consequentemente o mensal. Ja a expansdo para o0 ano
aplica-se tanto para os pontos com coleta de trés dias como para os pontos de coleta de sete dias, e tem como objetivo a
expansdo do volume mensal para o ano, e consequentemente o VDM anual [4].

Novo método proposto para determinacédo do VDM

O estudo de caso aqui visto foi desenvolvido a partir da observacdo da necessidade de se obter um modelo matematico,
para as projecdes de trafego nos anos em que ndo sdo realizadas contagens volumétricas, que transmita maior
confiabilidade em seus resultados, ja que os especialistas na area demonstravam insatisfagdo com as margens de erro
apresentadas pelos modelos utilizados.

Ha muitos fatores que influenciam o volume de trafego de uma rodovia, desde os mais notérios, como sazonalidade,
clima, condi¢bes de manutencdo da rodovia, até outros muito especificos, como a renda per capta e o PIB de cada
regiao [6].

Dentre todas as variaveis observadas, algumas sdo usadas como indicadores nos modelos matematicos. Para
desenvolver o novo modelo foram selecionadas e testadas as variaveis abaixo descritas, juntamente com a explicagédo
sobre o motivo pelo qual foram estudadas:
e Frota de veiculos de cada municipio [7] — apresenta uma possivel relagdo entre crescimento da frota e VDM.
e Indice de crescimento do PIB de cada municipio [8] — para verificar a existéncia de relagdo entre crescimento
do PIB e VDM.
e Variacdo do Valor Adicionado Fiscal [9] — por apresentar uma significativa representatividade do crescimento
de cada municipio e para verificar relacdo com o VDM.
e Populacédo [10] — para verificar correlacdo entre o crescimento populacional e 0 VDM.
e  Série histérica de contagem dos postos de pedagios do DER e das Concessionérias do Estado de S&o Paulo
[11] — varidvel principal do estudo, pois essas contagens sdo realizadas diariamente e, por isso, denominadas
VDM reais.

Foram adotadas duas destas variaveis para o desenvolvimento do modelo matematico: o VDM real e o indice do Valor
Adicionado Fiscal (VAF), por apresentarem maior representatividade e menor margem de erro. E necessario ressaltar,
contudo, que o VDM real acima citado, varia de acordo com o ano em que se quer realizar a projecdo. Quando se quer
obter projecdo para um ano, como exemplo o de 2006, utiliza-se VDM real do ano anterior, no caso, o de 2005; em
projecOes para dois anos, € utilizado o VDM real de dois anos antes (2004); em projecGes para trés anos, € utilizado o
VDM real de trés anos anteriores (2003) e assim sucessivamente, até a projecdo maxima para cinco anos, abrangida
pelo presente estudo.

Para o desenvolvimento do estudo as rodovias foram agrupadas segundo a sua Regido de Governo, pois este
agrupamento, dentro todos os analisados, se mostrou mais adequada ao modelo matematico desenvolvido.

Tendo adotado a divisdo por Regido de Governo, foi calculada a média da variacdo do VAF da Regido, que é utilizada
no modelo. Quando o posto de pedagio estad localizado em um municipio no centro da Regido de Governo, adota-se a
média do VAF da regido. O VAF é calculado pela Secretaria da Fazenda, e é utilizado como um dos critérios para a
definicdo do Indice de Participagio dos Municipios na receita do Imposto sobre a Circulagio de Mercadorias e Servigos
— ICMS. Ele é obtido, para cada municipio, através da diferenca entre o valor das saidas de mercadorias e dos servigos
de transporte e de comunicagdo prestados no seu territdrio, e o valor das entradas de mercadorias e dos servi¢os de
transporte e de comunicacdo adquiridos, em cada ano civil.

Por fim, quando o posto estéa localizado em um municipio que faz divisa com uma ou mais RegiGes de Governo, adota-
se a média do VAF de todas as Regides envolvidas.

A partir do exposto e tendo-se os dados de contagens da rodovias do Estado de S&o Paulo (nos pontos de pedagio
definidos para cada situacdo), desenvolveu-se a seguinte férmula:
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Quanto as projecdes, pode-se dizer que é necessario procurar caminhos para a diminuicdo das margens de erro que se

apresentam com as férmulas utilizadas até entdo. Na busca e compreensdo das variaveis empregadas nas mesmas, foi
constatado o ponto fragil da projecéo, pois é utilizado pelo DER-SP a média do PIB paulista dos ultimos anos, sem se
levar em conta o volume de trafego de cada regido em particular, 0 que torna a proje¢do um tanto generalizada,
impedindo assim, planejamento de agdes especificas em cada regido. Por isso, foi adotada uma nova variavel, o Valor
Adicionado Fiscal, que demonstra a variacdo no crescimento/decrescimento econémico de cada regido, que somada ao
VDM, proporciona dados mais particularizados.

Com a elaboracdo do novo modelo matematico, bem como com os testes realizados, observa-se que sdo necessarios
estudos mais aprofundados sobre o assunto, pois a Engenharia de Trafego deve possuir um maior espaco de discussdo
na sociedade, visto que o volume de trafego, principalmente nas grandes cidades, tem sido uma preocupacdo constante e
crescente.

Deve-se refletir sobre a necessidade de maiores investimentos em estudos de trafego aprofundados, integrados com os
parametros de desenvolvimento regional, com vista a defini¢do de uma taxa de crescimento mais real.

Com certeza, este trabalho é apenas o inicio de um estudo, uma reflexdo, que visa ao menos sensibilizar os futuros
profissionais da &rea, para a importancia e a influéncia que o volume de trafego tem no cotidiano da populagéo.
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