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Abstract: A importancia da etapa do planejamento para o sistema de transportes se d4 em todas as fases do
processo: no planejamento de uma nova implantacdo, na manutenc¢ao do sistema, na verificagdo e adequacdo de
suas atribuigdes e funcionalidades, no seu desempenho e integragdo com outros sistemas e até mesmo em outras
areas de conhecimento, como na andalise do comportamento de deslocamento humano. Os dados de contagem sao
fundamentais neste processo e deixaram de ser realizados por mais de uma década no Brasil. Com a retomada do
Plano Nacional de Contagem de Trafego(PNCT) em 2012 novas possibilidades surgiram para o planejamento
em transportes. Neste sentido este trabalho se constitui como uma primeira abordagem, utilizando os dados
preliminares do PNCT, a fim de desenvolver e implementar um modelo funcional no sistema rodoviario federal
brasileiro. A analise dos dados tem como foco o transporte de cargas e o transporte coletivo de passageiros a fim
de verificar, por meio dos dados de contagem e pesquisas origem-destino, se a funcionalidade atual das rodovias
atende as suas caracteristicas de planejamento. Por meio destas analises sera possivel propor alteragdes e
adequacdes na rede rodoviaria federal a fim de possibilitar um melhor desempenho do sistema de transportes,
inclusive na integragdo e estimulo da ampliagdo dos demais modais.

Keywords: planejamento em transportes, sistema de transporte rodoviario, modelo funcional, sistema de
informagdes geograficas.

1. Introducio

Os sistemas de transportes devem garantir a mobilidade humana, seja na escala urbana,
regional ou nacional. Vasconcellos (2009) define que a equidade no processo de mobilidade
diz respeito a defini¢do de politicas de transporte e transito que visam garantir a apropriagao
equitativa do espago, sob os pontos de vista da acessibilidade, seguranga e qualidade
ambiental.

O planejamento ¢ uma etapa fundamental na definicdo das politicas de transporte e
transito e a modelagem ¢ uma ferramenta importante neste processo, uma vez que permite um
ganho em relacdo as andlises de situagdes passadas, atuais e futuras, com a simulacdo de
cendrios. Usualmente no Brasil o processo de planejamento tem menor importancia quando
comparado ao de execu¢dao. Podemos comparar o percentual de investimento realizado na
China, onde se planeja 80% e se executa 20% dos recursos, com o Brasil, onde se planeja
20% e se executa 80% dos recursos dos projetos (TACO, 2006). Este balan¢o no investimento
pode explicar as falhas e insucessos dos projetos brasileiros realizados por meio de solugdes
pré-concebidas, adaptadas de realidades diferentes; pela caréncia de novas abordagens; pela
necessidade de nova formulacio no processo de planejamento dos sistemas de transportes.

As dimensdes nacionais associadas a prevaléncia do modal rodoviario trazem uma
participagdo bastante significativa do setor de transportes na economia brasileira.
Considerando uma malha rodoviaria com 1.713.885 km de extensdo, sendo 203 mil
quilometros (12%) de rodovias pavimentadas e, dentre estes, 65.000 km (32%) de rodovias
federais, pode-se ter uma dimensao dos desafios de se planejar e manter esta infraestrutura
(CNT, 2013).
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A participagao do setor de transportes na economia brasileira (Figura 1) ndo se restringe
aos fatores diretos, como transporte de carga e passageiros, mas influencia outros setores da
economia nacional, como a saude por exemplo. Estima-se que os acidentes de transito no
Brasil sio o segundo maior problema de satde publica, sendo 62% dos leitos de
traumatologia dos hospitais ocupados por acidentados no transito, o que leva ao niumero de
mortes por quildometro nas estradas brasileiras ser de 10 a 70 vezes superior ao dos paises
desenvolvidos (CNT, 2014).

Valor adicionado pelo setor de transportes no PIB (%) 4,4% '

Valor adicionado pelo setor de transportes no PIB (R$) RS$ 42 bilhées '
Empregos diretos gerados 1,2 milhées °
Total de carga movimentada por ano (em TKU) 746 bilhées °

! Fonte: Balango Energético Nacional - 2000/MME (dados de 1999) e IBGE
2 Fonte: Pesquisa Anual de Servigos — IBGE (dados de 1999)
3 Fonte: Anuario Estatistico 2001— Geipot (dados do ano 2000)

Figura 1 — Participag@o do setor de transportes na economia brasileira.

Ao se comparar a produtividade do transporte de carga no Brasil, medida a partir da
quantidade de toneladas por quilémetro util produzida por mao-de-obra empregada no setor,
ela é de apenas 22% daquela apresentada no sistema norte-americano. O consumo de energia
no setor de transportes brasileiro € significativamente superior: para cada doélar gerado no PIB
¢ gasto cerca de 84.000 BTUs no setor de transporte (nos Estados Unidos ¢ de 65.000 BTUs)
(CNT, 2014.

Em relagdo ao transporte rodovidrio de passageiros, a Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres (ANTT), 6rgdo responsavel pela outorga e fiscalizagdo das autorizacdes deste
servigo, estima uma movimentacao superior a 140 milhdes de usudrios por ano. Em termos
financeiros, sua participacao na economia brasileira ¢ expressiva, assumindo um faturamento
estimado anualmente em mais de R$ 3 bilhdes (ANTT, 2008). Este tipo de transporte
representa mais de 90% dos deslocamentos no pais, gerando mais de 70 mil empregos diretos
e 500 mil indiretos (CNT, 2011).

Assim, diante do problemas, desafios e necessidades de planejamento o objetivo principal
deste trabalho ¢ subsidiar o planejamento do sistema de transporte rodovidrio federal por meio
da utilizagdo de um modelo funcional, utilizando os dados do Plano Nacional de Contagem de
Trafego (PNCT) e Sistema de Informagdo Geografica (SIG).

Outros objetivos especificos sao:

e Fornecer um diagndstico espacial a fim de subsidiar o planejamento do sistema de

transporte rodoviario brasileiro;

e Permitir a verificagdo sistematica da funcionalidade projetada das rodovias federais a

fim de criar mecanismos que permitam seu ajuste face a um desvio de funcao;

e Por meio das analises e cenarios gerados no modelo, promover a conscientizagdo da

necessidade de um equilibrio multimodal da matriz brasileira de transporte.

1.1. Planejamento e modelagem no sistema de transportes

Inimeros sdo os rabalhos que destacam a importancia da modelagem no planejamento
para sistemas de transportes (MARHEIM, 1979; CAMARA et al., 1994; ALBERT et al.,
1999; PERL e Goetz, 2014). Kneib (2010) destaca que no ambito do planejamento de
transportes existe uma necessidade primordial de se conhecer o numero de viagens geradas
em uma determinada area de estudo, de forma a compatibilizar a oferta e a demanda por
transportes nessa area, seja com relagdo aos servigos, seja com relagdo a infraestrutura.

O Plano Nacional de Logistica e Transportes (PNLT), por meio de uma base de dados
georreferenciada contendo todos os principais dados do setor de transportes em todas as suas
modalidades, marcou a retomada do planejamento no setor de transportes. Um de seus
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objetivos foi alterar a distribuicao modal do transporte de cargas, visando um equilibrio entre
o rodoviario, ferroviario e aquaviario a fim de reduzir os custos e aumentar a eficiéncia e o
desempenho operacional do sistema de transporte de cargas brasileiro (PNLT, 2007).

O PNLT, por meio de abordagens sucessivas (macro regional, microrregional e setorial,
corredores de transportes e sustentabilidade ambiental), dividiu o Brasil em Vetores logisticos
homogéneos quanto a dindmica socioecondmica com base em: producdes; deslocamentos
preponderantes nos acessos de mercados e exportagdes; interesses comuns da sociedade;
patamares de capacidades tecnologicas e gerenciais; problemas e restricdes comuns que
podem convergir para a constru¢do de um esforco conjunto de superacdo de entraves e
desafios.

1.2. Sistema Nacional de Via¢ao (SNV)

A primeira iniciativa, ainda que tedrica, para a execucao de uma politica viaria de
integracdo nacional, foi o Plano Rebelo, de 1838, que planejou a construcao de trés estradas
reais. Diversos planos sucederam a este, sempre com énfase a navegacao fluvial e linhas
ferrovidrias, até a proclamacgdo da Republica, quando foi criado o Ministérios da Industria,
Viacdo e Obras Publicas, que permitiu a estruturagdo administrativa em relacdo a
infraestrutura de transportes.

Até o governo Washington Luis (1926 a 1930) predominou o modal ferroviario. Em 1934
foi realizado o primeiro plano multimodal do pais, o Plano Geral Nacional de Viagao
(PGNV), mas este priorizava o modal rodovidrio, dando sinais da futura preeminéncia deste
modal sobre os demais (Ministérios dos Transportes, 2011).

O PNV foi instituido pela Lei 5.917, de 1973 (http://www.dnit.gov.br/sistema-nacional-
de-viacao/pnv-lei-
5.917/PNV_Lei%20n0%205917%20de%2010%20setembro%20de%201973.pdf), revogada
em 2011, com o objetivo de melhorar e modernizar o planejamento no sistema de transportes,
sendo instituido o Sistema Nacional de Viagdo (SNV) por meio da Lei n® 12.379/2011
(http://www.dnit.gov.br/sistema-nacional-de-viacao/pnv-lei-5.917/lei-12379-snv.pdf).

O SNV ¢ constituido pela infraestrutura fisica e operacional dos varios modos de
transporte de pessoas e bens, sob jurisdigdo dos diferentes entes da Federagdo, sendo
composto pelo Sistema Federal de Viagdo (SFV) e pelos Sistemas de Viagdo dos Estados,
Distrito Federal e Municipios. Quanto aos modais o SNV contempla os subsistemas
rodovidrio, ferrovidrio, aquaviario e aeroviario.

2. Metodologia e material

O modelo funcional foi selecionado por se adequar melhor a base de dados e aos padrdes
operacionais do sistema de transportes estudado neste trabalho. Este modelo faz parte de um
processo que envolve os modelos de gestdo e delegacdo e deve considerar trés niveis de
analise (TACO, 2006), conforme pode ser observado no modelo esquematico da Figura 2.
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] ]
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] ]
MODELO DE »| MODELO DE ! VIARIATRANSPORTE ° NiveD |
GESTAO DELEGAGAO 1 SERVICOS / @ Niveh
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Figura 2 — Esquema de planejamento do modelo funcional. Fonte: Taco et al. (2006)

Como dados de entrada para o modelo funcional utilizou-se, além do banco de dados em
SIG do DNIT, contendo os vetores que representam a malha viaria das rodovias federais
brasileiras associados ao SNV e demais dados geograficos pertinentes para a analise, os dados
discriminados nos itens seguintes. Como limite foram utlizados os vetores leste e centro-
sudeste do PNLT.
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2.1. PNCT

O programa foi retomado em 2012 e tem como principais objetivos a caracterizacdo do
fluxo de veiculos nas rodovias federais, identificando o comportamento do usudrio e a
elabora¢ao de um modelo matematico de estimativa de Trafego Médio Diario Anual.

Neste programa sao gerados trés tipos de dados provenientes de fontes diferentes, sendo:
contagem permanente, contagem de cobertura e pesquisa origem-destino (OD). Para a
cobertura total do pais, o Brasil foi subdivido em quatro lotes (Figura 3a), no qual foram ou
serdo distribuidos 320 postos de coleta permanente (Figura 3b). Os dados gerados nestes
postos contam e classificam os veiculos em mais de cinquenta classes, indicando além do
peso e peso por eixo, a velocidade na qual cada tipo de veiculo trafegava ao passar pelo posto
de coleta.

Py R

AP
)

a
Bolvia
Lote ~ Regui? 1*Fase | 2*Fase KUDERS QT[.)E -0
g Postos | Faixas
1 SUL 22 61 83 196 Syal
2 SUDESTE 38 54 92 204 . @ Emfuncionamento
NORTE+CENTRO-| o Aguardando
3 OESTE 36 32 68 160 b ; liberalo
4 NORDESTE 42 35 7 182 - o O e s
TOTAL 138 182 320 782 g —_—

Figura 3 — Setoriza¢do do PNCT e numero de postos de contagem permanente por lote (a) e distribui¢do destes
postos de acordo com a situagdo atual (b).

A contagem de cobertura ¢ feita por meio de um equipamento movel durante o periodo de
uma semana, que conta, afere a velocidade e classifica os veiculos que passam por seus
postos. Esta tipo de equipamentopode ser instalado em locais da rodovia em que ndo foi
prevista a contagem permanente ou ainda quando ocorre algum problema com o equipamento
fixo. Estd previsto o monitoramento de 288 faixas de trafego por meio deste tipo de
contagem.

A pesquisa OD sera feita em parceria com o exército brasileiro e tera 300 pontos de
contagem divididos em quatro campanhas. Serdo levantadas informagdes relativas ao motivo
da viagem, frequéncia, além de informagdes socioecondmicas e tipo de carga transportada.

2.2. Regiodes de Influéncias das Cidades REGIC

Em 1966 o IBGE dividiu o pais em regides funcionais urbanas com o objetivo de modelar
os relacionamentos entre as cidades brasileiras com base na andlise dos fluxos de bens e
servigos. Em 1978 e 1993 foram feitos novos levantamentos de campo que deram origem aos
estudos da Regides de Influéncia das Cidades (REGIC), permitindo a compreensdo das
formas de organizagdo espacial da sociedade ao longo do tempo. Em 2007 foi realizada a
atualizagao do REGIC, na qual foi definida a hierarquia dos centros urbanos e delimitadas as
regides de influéncia associada a partir dos aspectos de gestdo federal e empresarial e da
dotagao de equipamentos e servicos. Esta atualizacdo teve como principal objetivo identificar
os pontos do territorio a partir dos quais sdo emitidas decisdes e € exercido o comando em
uma rede de cidades (IBGE, 2008).

Neste trabalho foram utilizados os dados do REGIC relativos a hierarquia urbana das
cidades e os vetores de influéncia das capitais, além dos vetores de ligagao, classificados em
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quatro ordens de ligagdes, como dado de validagao das ligacdes a serem obtidas neste
trabalho.

3. Resultados Preliminares

Devido a disponibilidade parcial dos dados necessarios a este trabalho até esta data, sao
apresentados nesta se¢do os elementos levantados e analisados e aqueles somente
identificados para a elaboracao do modelo funcional de tranportes.

Seguindo as etapas para a definicdo e aplicacdo de um modelo funcional, obteve-se um
levantamento e identificagdo dos problemas do sistema de transporte rodoviario formalizado
em um diagrama de Ishikawa (Figura 4).

Obstrugdo 1 Obstrugdo 2

Planejamento/Ineficiéncia

Ultimo PNCT 2001

Tombamento

de carga Decis8es Politicas X Técnicas
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Figura 4 — Diagrama de Ishikawa para o sistema rodoviario federal brasileiro.

Os dados relativos a identificagdo espacial dos pontos de articulagdo e conexao do sistema
de transporte serdo obtidos por meio da pesquisa OD, podendo ser de confluéncia ou
dispersao. Por meio destes dados serd possivel analisar em conjunto as caracteristicas da rede
de transportes, o espaco geografico, o uso do solo e as demandas de viagens de passageiros e
transporte de cargas. A identificagdo destes pontos de articulacdo na rede rodovidria ¢
fundamental, pois em um momento futuro eles podem se tornar novos Polos de
Desenvolvimento, gerando ou consumindo viagens (NIGRIELLO et al, 2002).

A etapa de identificagdo dos eixos estruturais do sistema de transporte rodoviario sera
feita a partir da classificagdo funcional da via, que inclui o tipo de servigo que a via
proporciona aos usudrios e seu desempenho para a finalidade do deslocamento. Esta
classificagdo identifica o tipo de servi¢o oferecido por uma rodovia determinado por meio das
fun¢des basicas de mobilidade ¢ de acessibilidade. As Rodovias Federais sao, na maioria dos
casos, vias arteriais, que proporcionam alto nivel de mobilidade para grandes volumes de
trafego, visando atender principalmente ao trafego de longa distancia, internacional ou
interestadual. Segundo Teixeira (TEIXEIRA, 2013) os eixos de estruturais possuem papel
fundamental nas redes, uma vez que concentram grandes volumes de demanda e articulam
ligagdes entre as diversas linhas.

As rodovias sao classificadas em seis classes funcionais (DNIT, 2010), sendo as vias da
classe 0 e I-A consideradas expressas e com alto volume de trafego (volume médio diario
acima de 9000), diferenciando-se entre elas pela existéncia de acessos e do nivel de servico
apresentado. As rodovias classe I-B diferenciam-se da classe I-A pelo VMD (ente 300 e
9000) e por apresentarem pista simples. As rodovias de classe II apresentam VMD entre 1500
e 3000. Sao estas as principais classes encontradas nas rodovias federais.

Por meio da delimitagdo da area de estudo referente a dois vetores do PNLT, obteve-se os
dados de contagem permanente de 14 pontos de coleta (Figura 5).
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Figura 5 — Pontos de coleta do PNCT utilizados delimitados nos vetores leste e centro-sudeste do PNLT.

Na etapa de analise dos dados preliminares do PNCT, relativos ao VMD, optou-se por
verificar os valores relacionados ao transporte de carga e transporte de passageiros por onibus
de maneira isolada, para depois compard-los ao VMD total. A partir da analise do VMD de
carga transportada obteve-se a distribuicdo espacial dos pontos de maior fluxo (Figura 6). Por
meio da classificagdo destes pontos, associados a pesquisa OD e demais dados de
infraestrutura, sera possivel identificar os fluxos de carga - classifcando-os quanto ao produto
transportado - e sua influéncia na rede viaria, por meio de simulacdes de novos pontos de
descarga e alteragdes de rotas.

45 ; 46° S Ty

— Rodovias Federais PNCT

OVMD - Carga

bt "8s Comag e
obotinga .

Figura 6 - Distribui¢do do VMD de carga nas rodovias federais contempladas com postos de coleta do PNCT.
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Na andlise dos dados relacionados exclusivamente ao transporte coletivo de passageiros
(6nibus), obteve-se uma distribui¢do similar ao transporte de cargas (Figura 6) em relacdo aos
trechos das vias de maior fluxo, destacando-se entre eles: o trecho da BR040 ao sul de Betim;
0 “quadrado” formado pelas BR153, BR050, BR 262 ¢ BR365, proximo a Uberlandia; e o
“triangulo” formado pelas BR’s 381, 116 e 262, ao sul de Governador Valadares. A
semelhanca se restringe a distribui¢do espacial, pois em numeros absolutos 0 VMD de 6nibus
¢ bastante inferior (Figura 7).

4

£

E — Rodovias Federais PNCT

OVMD— Onibus

o
g

Figura 7 - Distribuicdo do VMD de transporte coletivo de passageiros por onibus nas rodovias federais
contempladas com postos de coleta do PNCT.
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Figura 8 — Distribui¢do do VMD total nas rodovias federais contempladas com postos de coleta do PNCT.
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Ao se especializar o VMD total (Figura 8), que inclui, além das duas categorias
apresentadas, os carros de passeio, as motos e a classe outros, que abrange os veiculos que
ndo puderam ser identificados, observa-se o mesmo padrdo de concentracdo nos trechos
citados, sendo o principal deles o trecho da BR 040 ao sul de Betim.

Por meio da analise espacial do VMD total (Figura 8), associado aos polos geradores de
desenvolvimento (alimentadores de fluxo e recebedores), sera possivel executar a proxima
etapa deste trabalho, que consiste em avaliar a atual situagdo das rodovias consideradas em
funcao da classificagdo funcional projetada para cada uma delas.

4. Conclusoes

Com base nas projecdes dos volumes de trafego ¢ possivel determinar: o tipo e o padrao
da obra viaria (Classe I, 11, III, IV); o numero de faixas exigidas para a via (inclusive ramos
laterais e necessidade de terceiras faixas ascendentes); o nimero de operagdes do eixo padrao,
o numero N (pavimentos flexiveis ou semi-rigidos), ou a determina¢do do numero de
repeticdes por tipo de eixo, por tipo de intervalo de carga; a configuracdo das intersegdes e
trevos.

Este estudo indica, em seus resultados preliminares, como a contagem de trafego pode
contribuir de forma significativa para o processo de planejamento de rodovias, o que pode
significar um projeto de uma nova rodovia ou a constante avaliagao do sistema de transportes
brasileiro, necessaria devido a sua natureza dinamica.
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