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Capitulo 1
Introducéo

1. INTRODUGAO

O crescente aumento da frota de veiculos que trafegam pelos centros urbanos
brasileiros tem trazido dificuldades para os 6rgdos gestores do transito em adequar o
sistema viario para absorver essa demanda sem acarretar prejuizos ao nivel de
servigo do trafego. As atuais politicas publicas brasileiras de incentivo a fabricacao e
venda de automoveis, em particular os automoveis de pequeno porte, e a falta de
investimentos em infra-estrutura e em veiculos de transportes de grande capacidade,
tém apresentado uma influéncia direta no aumento da frota circulante. Segundo os
dados fornecidos pelo DENATRAN (Departamento Nacional de Transito), a frota de
veiculos registrados no Brasil aumentou 76,82% em sete anos (de 2003 a 2010),

tendo uma taxa de crescimento média de 10,98% ao ano, conforme esta mostrado na

Figura 1.1.
Evolucao da frota de veiculos no Brasil
64.817.974
59.361.642
4.506.661
49.644.025
45.372.640
42.071.961
36.658.501 39.240.875
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fonte: DENATRAN
Figura 1.1 - Evolucéo da frota de veiculos registrados no Brasil

A titulo de comparacdo, a frota de veiculos registrados dos Estados Unidos da
América conforme divulgado pelo FHWA (Federal Highway Administration) cresceu de
2003 a 2008 apenas 7,25%, passando de 231 milhdes para 248 milhdes de veiculos.
No Brasil no mesmo periodo de cinco anos o crescimento foi de 48,69%. O gréfico da

Figura 1.2 mostra essa evolugdo comparada nos dois paises.

Outro dado estatistico relevante é a divisdo da frota por tipo de transportes: individual,
coletivo e de cargas, sendo que a maior parte da frota brasileira € composta por

veiculos de transporte individual, como pode ser visto na Figura 1.3.
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Crescimento da frota de veiculos registrados no Brasil e nos EUA
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Fonte: DENATRAN e FHWA
Figura 1.2 - Crescimento da frota de veiculos registrados no Brasil e nos EUA

Composicéao da frota de veiculos no Brasil por tipo de transporte
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Fonte: DENATRAN
Figura 1.3 - Composi¢éo da frota de veiculos no Brasil por tipo de transporte

Os dados sado apresentados pelo DENATRAN categorizados por tipos de veiculo e
foram agrupados para a estatistica de composi¢ao da frota por tipo de transporte da
seguinte forma:
a) Transporte Individual: Automovel, Ciclomotor, Motocicleta, Motoneta, Triciclo,
Quadriciclo e Side-Car;
b) Transporte Coletivo: Bonde, Microdnibus e Onibus;
c) Transporte de Cargas: Caminhdo, Caminh&o-Trator, Caminhonete, Camioneta,
Reboque, Semi-Reboque e Utilitario;

d) Outros: Trator Esteira, Trator Rodas e outros.
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Como pode ser observado no gréfico da Figura 1.3, a propor¢do de veiculos de
transporte individual em relagdo aos outros tipos vem aumentando gradativamente ao
longo dos ultimos anos. Em contrapartida, a proporcdo de veiculos de transporte
coletivo vem diminuindo, o que demonstra a falta de politicas publicas de incentivo aos
investimentos para ampliacdo e melhoria do nivel de servi¢o deste tipo de transporte.
Assim, a qualidade dos servicos prestados na éarea de transporte coletivo vem
decaindo, o que estimula ainda mais a utilizacdo dos transportes individuais, em

especial automoéveis e motocicletas.

Com relacdo ao transporte individual, a utilizacdo de motocicletas vem aumentando
exponencialmente ao longo dos setes Ultimos anos, como pode ser verificado na
Figura 1.4., passando de 6,2 milhdes em 2003 para 16,5 milhdes em 2010.
Atualmente, as motos representam 30,75% da frota de transporte individual e 25,46%
de toda a frota brasileira. Este aumento, apesar da aparente melhoria na mobilidade,
um dos principais atrativos deste tipo de veiculo, vem interferindo desfavoravelmente

na seguranca viaria, ja que este tipo de veiculo € o menos seguro que existe.

Composicéo frota transporte individual - Motos x Automoéveis
100% -
90% H
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
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20% +
10% - O Motos e
0% Similares

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fonte: DENATRAN
Figura 1.4 - Composicao da frota de transporte individual — Motos x Automoéveis

Para completar o quadro cadtico do transito brasileiro, os investimentos publicos e
privados em infraestrutura viaria ndo tém acompanhado o ritmo de crescimento da
frota circulante, ja que além de possuir um custo alto, as vezes sao impraticaveis em
face da falta de planejamento urbano que anteveja as necessidades de ampliacdo da
rede viaria a médio e longo prazo. Isso pode ser verificado na Figura 1.5 que mostra
que a infraestrutura viaria no Brasil evoluiu apenas 11,5% entre 2003 e 2008. A frota

de veiculos, como foi dito anteriormente, no mesmo periodo cresceu 48,69%.
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Evolugéo da infraestrutura viaria no Brasil
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Fonte: ANTP (2009)
Figura 1.5 - Evolugéo da infraestrutura viaria no Brasil

Ainda assim, a expansédo da infraestrutura viaria, que é uma solugdo para aumentar a
mobilidade, acaba utilizando espacos que poderiam ser ocupados por areas verdes ou
de lazer, e contribui com a degradacdo da qualidade de vida dos habitantes dos

centros urbanos (Campos et al, 2005).

Além da ampliacdo viaria, os 6rgdos gestores do transito optaram pelo emprego
intensivo dos Sistemas Inteligentes de Transportes -SIT (ou Intelligent Transportation
Systems - ITS). Estes sistemas utilizam a telematica para captar, transmitir, tratar e
formatar os dados relevantes a gestdo, operacdo e funcionamento dos sistemas
viarios, dos transportes publicos e do transporte de cargas. Eles unem de modo
coordenado as variadas tecnologias de comunicacdo, de controle e de eletrbnica as
infraestruturas de sistemas de transporte e aos veiculos diretamente, garantindo maior
eficacia nas decisbes de planejamento e de gerenciamento operacional do trafego em
si. E também permite a implementacdo de regras e processos governamentais e
privados de forma mais econémica (Figueiredo, 2005), com a redugdo de custos nao
somente para os 6rgdos gestores como também para todos os usuarios das vias
devido aos efeitos na melhoria da mobilidade e seguranga viaria. Assim a utilizagdo
dos SIT apresenta reflexos diretos sobre a qualidade de vida da populagdo no espaco

urbano.

Vale ressaltar que os efeitos do emprego dos SIT seria significamente mais eficaz se
fosse estabelecida pelo governo brasileiro uma politica de prioridade de investimentos

na ampliacdo e melhoria nos servigos dos transportes coletivos.

Com relacdo a utilizacdo dos SIT no Brasil, pode-se listar algumas das principais

funcdes que estdo sendo desenvolvidas e aplicadas nas cidades brasileiras:
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a) Operacao de sistemas de controle de trafego

b) Fiscalizacdo eletronica de infragdes.

c) Rastreamento e roteamento por GPS (Global Positioning System) de veiculos
de transporte de cargas e de transporte coletivo.

d) Operacado de sistemas de navegacdo por GPS em veiculos de transporte

individual.

No item de sistemas de controle de trafego, os SIT fornecem amparo para varias sub-
funcdes, como por exemplo, a utilizacdo de sistemas de controle de trafego para
planos de contingéncia (Fernandes, 2007). Dentro da funcdo de fiscalizacéo eletrdnica
de infracbes, que é o foco principal desta dissertacdo, as tecnologias utilizadas no

Brasil conseguem registrar as seguintes infracdes:

a) Velocidade acima da regulamentada para o local;

b) Avanco de semaforo em ciclo vermelho;

c) Parada sobre faixas de travessias de pedestres;

d) Conversdes proibidas pelo regulamento no local;

e) Veiculos trafegando em situagéo fiscal e/ou legal irregulares (por exemplo,
veiculos roubados e com impostos atrasados).

f) Trafego de veiculos ndo permitidos em determinadas faixas pela legislacdo
local (por exemplo, carros de passeio trafegando em faixas exclusivas para

transporte coletivo).

1.1 Justificativa

Atualmente as cidades brasileiras tém utilizado os SIT com uma maior freqiiéncia para
o controle de tréafego e a aplicagdo que mais tem evoluido em quantidade nos ultimos

anos é a fiscalizacao eletronica de infracdes nas vias.

Com relacdo ao crescimento da frota comentado no item anterior, a fiscalizacdo
eletrébnica de infragbes nas vias possui um carater eminentemente de aumento da
segurancga viaria, com reducdo dos custos de operagdo. Os equipamentos que
realizam a fiscalizacdo eletrbnica de infracdes facilitam a gestdo do trafego pelos
municipios e 06rgaos gestores, ja que permitem ampliar a area de cobertura da
fiscalizacdo de transito, sem que seja necessaria a presenca fisica de agentes

autuadores. Por outro lado, também contribuem para o respeito as regras de
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segurancga de transito definidas nas normas do CTB e nas resolu¢cbes do CONTRAN

(Conselho de Tréansito Nacional) por parte dos motoristas e pedestres.

Ainda que as tecnologias empregadas nos SIT estejam evoluindo continuamente e as
pesquisas nesta area tenham contribuido para que a utilizacdo da fiscalizacao
eletrbnica de infracdes seja feita através de critérios e metodologias cada vez mais
sélidos, a questdo do monitoramento do funcionamento e operagcédo dos equipamentos
ainda é insipiente. Como qualquer equipamento eletrénico pode apresentar falhas, as
afericBes periddicas e 0 monitoramento continuo da operacdo dos dispositivos de
fiscalizacdo eletrbnica de infracbes devem ter uma relevancia igual aos critérios de
instalacdo dos mesmos. Além disto, este monitoramento € indispensavel para evitar
interpretacdes distorcidas da realidade do trafego no local onde os equipamentos
estao instalados, reduzindo assim a probabilidade de ocorréncia de erros nos dados e

informacdes coletadas.

Estes equipamentos na maioria das vezes sdo operados por empresas terceirizadas
prestadoras do servigo aos 6rgdos gestores, e estas podem nao retratar ou registrar
devidamente uma falha que venha a ocorrer e corrigi-la a tempo de evitar a autuacao,
que € a objetivacdo da punigdo. O controle existente na parte de supervisdo dos
sistemas de controle de trafego se resume a reportar falhas eletronicas basicas nos
equipamentos, como por exemplo, falta de energia, desconexdo de cabos, falhas na
comunicacao, defeitos em componentes eletrénicos, etc. Mas existem falhas que néo
sdo inerentes ao funcionamento primario do sistema, e sim, a sua eficiéncia e
cumprimento das suas func¢des dentro de niveis aceitaveis de servico. A demora ou a

falta do registro deste tipo de falha pode trazer & tona duas situagdes indesejaveis:

a) Autuacles e penaliza¢cBes incorretas, acarretando em prejuizos financeiros e
morais aos Usuarios, e em consequéncia, a perda da credibilidade do sistema e
dos 6rgdos gestores em garantir a seguranca viaria.

b) Alimentacdo incorreta dos bancos de dados referentes as informacgbes de
trafego, inserindo dados invalidos e/ou inconsistentes, acarretando prejuizos ao
controle e ao planejamento do trafego pelos 6Orgdos gestores, gerando
preocupacfes em se utilizar estes dados em projetos operacionais, taticos e

estratégicos.

Além disso, estas empresas que prestam os servicos de fiscalizagdo eletronica de

velocidade no Brasil s&o remuneradas em sua grande maioria, pela quantidade de
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multas aplicadas e pagas, o que denota aos olhos da populacdo em geral, uma
vinculag&o entre a puni¢do e remuneracdo, nao sendo indicada como uma boa pratica
de controle e fiscalizagdo. Uma das questdes legais e técnicas que surge quando
essa forma de remuneracao € utilizada, é que alguns equipamentos podem estar
sendo instalados em locais ndo com maior nimero ou maior gravidade nos acidentes
de transito, mas em locais com maior volume de trafego. Noticias recentes de fraudes
e esquemas ilegais em licitagbes de servicos de fiscalizacdo eletrénica de infracdes
(Globo, 2011) sugerem que a existéncia destas praticas. Agora, a populagdo em geral
estd cobrando dos governantes e 6rgdos gestores uma postura ética em relacdo a

fiscalizacdo de infracdes no trafego.

Como ndo houve resultados na revisdo bibliografica quanto a existéncia de
metodologias ou de tecnologias para a auxiliar a deteccdo de falhas na operacdo dos
equipamentos de fiscalizacdo eletrbnica de infracBes, se faz necessario apresentar
tecnologias inéditas que possam entdo realizar esta tarefa. Além da deteccdo de
falhas também é importante que haja um registro histérico das falhas detectadas e que
através deste histérico sejam apresentados indices de eficiéncia dos equipamentos
gue possam ser utilizados na remuneracdo dos servicos. Isto trara uma maior
credibilidade a este tipo de servico, bem como facilitara a mudancga de postura dos
orgaos gestores em relacdo a remuneragdo dos servigos prestados pelas empresas

terceirizadas.

1.2 Objetivos da dissertacao

O objetivo principal desta dissertacdo e sua contribuicdo a engenharia de trafego é
apresentar um sistema especialista para a deteccdo de falhas na operacdo e para o
célculo de indices de eficiéncia dos equipamentos de fiscalizacdo eletrbnica de
velocidade, realizando assim o0 seu monitoramento de forma mais eficaz. A escolha de
um sistema especialista para este objetivo se deve ao fato de que atualmente existem
varios sistemas de deteccdo de falhas em equipamentos eletrdnicos, os quais utilizam

este tipo de sistema para realizar suas fung8es, conforme revisao bibliogréafica.

Porém antes do desenvolvimento e modelagem do sistema, é necessario realizar

algumas tarefas para adquirir a base de conhecimento para o mesmo, sendo elas:

a) Apresentar as tecnologias disponiveis no mercado em relacdo aos

equipamentos de fiscalizacdo eletrbnica de infragdes, identificando suas
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principais caracteristicas e os tipos de variaveis coletadas, a partir das
informacdes fornecidas por empresas fabricantes e prestadoras de servico no
Brasil e no mundo.

b) Avaliar o modo como as tecnologias relacionadas na investigacdo anterior
estdo sendo utilizadas no Brasil, a partir de pesquisa realizada junto aos
orgdos gestores do transito e empresas fabricantes e prestadoras de servigco

na area de fiscalizacdo eletrénica de velocidade.

1.3 Estrutura da dissertacéo

O trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema especialista para o
monitoramento da operacdo dos equipamentos de fiscalizacdo eletrbnica de
velocidade em utilizag&o nas cidades brasileiras. Esta dissertacdo esta subdividida em

seis capitulos, como segue:

O Capitulo 2 aborda os sistemas eletrénicos de controle de trafego, cujas fungbes
incluem a fiscalizacdo de infracBes no transito. Neste capitulo sdo comentados os
conceitos basicos e principais funcdes destes sistemas. Esta incluido também a
catalogacédo dos dispositivos disponiveis no mercado para a detec¢cdo de veiculos, que
sdo a base de conhecimento de todos os sistemas eletrénicos de controle de trafego,
e portanto da prépria fiscalizacdo de infracdes em relacdo ao excesso de velocidade

dos veiculos no transito, principal objetivo de estudo desta pesquisa.

O Capitulo 3 apresenta uma andlise sobre a utilizacdo dos equipamentos para a
fiscalizacdo eletrbnica de velocidade (FEV) no Brasil, a partir de informacdes obtidas
por meio de consulta e entrevistas com empresas prestadoras deste tipo de servigos e
com 6rgaos de planejamento e gestdo do transito. Além disto, sdo mostrados os
resultados de testes de consisténcia e confiabilidade dos dados e informacdes obtidos
a partir dos equipamentos de FEV em funcionamento na cidade de Petropolis, que é o
estudo de caso para os testes referidos anteriormente, bem como para a modelagem e

a construcdo do sistema especialista que esta proposto nos capitulos seguintes.

O Capitulo 4 apresenta o desenvolvimento da modelagem légica do sistema
especialista para monitoramento da operacdo dos equipamentos de FEV, composto
pela documentacdo do projeto computacional baseado nos conceitos e estudos de

casos apresentados no capitulo 3.
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O Capitulo 5 apresenta a construcdo do sistema especialista em ambiente
computacional, na forma de um aplicativo, e sua implantagdo com os devidos testes
para a avaliacdo e validacdo dos resultados.

O Capitulo 6 apresenta as conclus@es finais obtidas nesta dissertagdo. Também sao
propostas idéias e temas para trabalhos futuros e posteriores ampliagdes do aplicativo
proposto, bem como as contribuicdes que a presente dissertacdo oferecerd ao campo

da engenharia de trafego.

Os Apéndices mostram os relatérios produzidos e os resultados das pesquisas
efetuadas em relacdo aos equipamentos de fiscalizacdo eletrbnica de infracdes e as
estatisticas de dados referentes aos equipamentos de fiscalizacdo eletrbnica de
velocidade dos veiculos. Também sdo mostrados os relatérios emitidos pelo sistema

especialista desenvolvido neste trabalho.

Os Anexos apresentam as resolugdes do CONTRAN mais relevantes em relagédo a
utilizacdo dos equipamentos de fiscalizagdo eletronica de velocidade no Brasil, bem
como a copia de uma autuacdo aplicada erroneamente a partir de uma falha em um

destes equipamentos.
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2. SISTEMAS DE CONTROLE DE TRAFEGO

2.1 Conceitos basicos

Os primeiros sistemas de controle de trafego eram formados por computadores
localizados em uma central de controle e semaforos instalados nas vias (Roess et al.,
1998), e serviam basicamente para disciplinar o uso do espaco publico de forma

segura para todos os atores, sejam eles veiculos ou pedestres.

Atualmente, os sistemas de controle de trafego utilizados no pais possuem diversas
configuracdes, cada uma delas utilizadas de acordo com as necessidades observadas
nos locais de implantacdo (Campos et al., 2005). Estas configuracdes servem para
determinadas funcdes, cujas principais séo:

a) O controle do direito de passagem, com a utilizacao de seméforos;

b) A fiscalizacao eletrbnica de infragbes, com a utilizacdo de equipamentos que

detectam e registram as infracfes para posterior autuacéo do motorista infrator.

Além da complexidade atribuida a esses sistemas, um novo ator foi adicionado nos
altimos anos: o usuario, que representa o papel receptor de informacoes e tomador de
decisbes. Dessa forma, o fluxo de dados e informa¢des também se tornou complexo,
como demonstrado na Figura 2.1. E esses sistemas sdo compostos por diversos

dispositivos e equipamentos, conforme lista a seguir e mostrada na Figura 2.2.

a) Dispositivos e sensores para detectar dados relativos a veiculos e outros
atores que utilizam o espaco publico.

b) Equipamentos de interface entre os sensores e 0s computadores que
realizardo a coleta dos dados coletados pelos sensores e o tratamento
primario dos mesmos.

c) Equipamentos de comunicacdo que fardo a conex&o entre 0S sensores e
equipamentos de interface até a central de controle de trafego.

d) Central de controle de tr&fego que realizar4 o tratamento secundério dos
dados coletados na via e transformardo os dados em informacdes para os

operadores do sistema e/ou para 0s usuarios em geral.
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Fonte: Adaptado de Campos et al. (2005)

(c)

Figura 2.1 - Evolugéo dos sistemas de controle de trafego

A evolucdo dos sistemas de controle de trafego permitiu um conhecimento mais
aprofundado e uma gestdo mais dindmica do trafego urbano. Grandes cidades
brasileiras, como Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Belo Horizonte utilizam esses sistemas
como equipamentos basicos de conhecimento e gestdo do transito. A BHTRANS

6rgao gestor do trafego da cidade de Belo Horizonte apresenta em pagina na Internet
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0s sistemas que compfe o controle centralizado do trafego naquele municipio
(BHTRANS, 2008). Loureiro et al. (2006) apresentam um trabalho onde expde como
um sistema centralizado de controle de trafego auxilia a gestao do transito urbano na
cidade de Fortaleza, aliando imagens das vias captadas por processadores de video,
com controladores semaféricos e painéis de mensagens variadas (PMV), exatamente

como esta mostrado na figura 2.1-c, e na figura 2.2.

Canais de
comunicagéio

Operagéio Planejamento

Detectores
na via

Sinais elétricos

Informagdes
Equipamentos de
Interface

Dados brutos
ou primarios

Equipamento
de comunicagéo Central de Trafeg

Dados secundarios

Figura 2.2 - Componentes de um sistema de controle de trafego

Segundo Silva(2004), os sistemas de controle de trafego devem atingir varios
propésitos, dentre eles:

a) a supervisdo do funcionamento do sistema (operacéo);

b) a supervisdo e otimizagdo do fluxo de trafego (operacéo e planejamento);

c) os servicos de informacdes aos usuarios (canais de comunicacao).

A supervisdo do funcionamento do sistema tem como fung¢do detectar falhas nos
equipamentos que compdem os sistemas a partir dos dados que eles mesmos coletam
ou deveriam coletar. Assim os 6rgaos de operacao destes sistemas podem verificar a
eficiéncia e a eficacia dos equipamentos, ou seja, verificar se 0os equipamentos estdo
operando conforme suas funcdes previamente definidas, com erros dentro de taxas

aceitaveis.
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A supervisdo do trafego permite, também a partir dos dados coletados, obter
informacdes sobre o transito, detectando problemas e interrup¢gbes nos fluxos de
trdfego. Assim o0s Orgaos de operagdo e planejamento podem ampliar seu
conhecimento dos locais e areas que estes sistemas supervisionam, e otimizar dessa

forma o sistema viario e os fluxos de trafego nele contidos.

Os servicos de informagbes aos usuarios tém como funcéo repassar as informagodes
obtidas pelas centrais de trdfego aos motoristas e pedestres, usuarios diretos das
infra-estruturas viarias. Nesse caso, equipamentos de informacéo instalados nas vias
(painéis de mensagens variaveis) e equipamentos de comunicacdo em massa (redes

de radio e TV, Internet etc.) fazem parte desse tipo de servico.

Porém para que esses trés propdsitos sejam atingidos, é necessario que a coleta de
dados seja realizada de forma consistente e permanente. Assim a base de cada
servico apresentado sdo os dispositivos que realizam a detec¢do de veiculos e
medicdes de varidveis nas vias onde os sistemas de controle de trdfego estéo
instalados. Com o avanc¢o da tecnologia nos ultimos anos, novos tipos de dispositivos
para a deteccdo de veiculos e observacdo do trafego vém sendo agregados aos
sistemas de controle, permitindo criar novas formas de supervisdo do trafego e do
funcionamento do sistema (Pereira et al. 2005). Um exemplo € o monitoramento do
trdfego por caAmeras de video, que pode incluir tecnologia para processamento de
imagens de video (Video Image Processor — VIP), e permite a coleta automatizada de
dados pelas imagens geradas pelos sistema de monitoramento de trafego por

cameras de video.

2.2 Catalogacdo dos equipamentos de deteccédo de veiculos

O FHWA (Federal Highway Administration), 6rgdo de administracdo e pesquisa de
trdfego e de transportes dos EUA, publicou no ano de 2007 um catalogo completo
onde sdo apresentadas, a partir de informagbes dos fabricantes, as mais recentes
tecnologias para os dispositivos e sensores para a deteccdo de veiculos utilizados nos
sistemas de controle de trafego. Assim, é apresentado na Tabela 2.1 um resumo das
tecnologias sugeridas pelo FHWA (2007) para a deteccdo de veiculos e captacéo de
dados, com suas respectivas caracteristicas, bem como os tipos de variaveis e dados

que cada detector pode captar.
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Tabela 2.1 - Tipos de dados coletados pelos detectores veiculares

Tipos de dados captados
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| < | K| <<
| ||| <
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Fonte: Adaptado de FHWA (2007)

Acusticos

Porém o rol de dados e informacdes que podem ser obtidos pelos detectores ndo sédo
somente 0os mostrados na Tabela 2.1. Através deles, é possivel estimar outras
varidveis e obter informacBes secundarias com a utilizagdo de metodologias
adicionais. Um exemplo disto € a medicdo do tempo de viagem em um determinado
trecho de via através da reidentificacdo de veiculos, como propde Coifman e
Krishnamurthy (2007). Assim, é de extrema importancia que a acuricidade dos
detectores seja a melhor possivel para permitir a implementacdo de funcdes e
metodologias mais complexas que possam gerar, a partir dos dados primarios

captados pelos detectores, uma maior gama de informacfes secundarias.
Nos proximos sub-itens, serdo apresentados os resumos do funcionamento de cada

tipo de detector, e ao final sera mostrado um quadro com as principais vantagens e

desvantagens para cada tipo.
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2.2.1 Lacgos Indutivos

Os lacos indutivos sdo os detectores mais utilizados nos sistemas de controle de
trafego. Para sua montagem, utiliza-se um cabo de cobre instalado dentro de estreitos
cortes no pavimento, cortes estes feitos sob diversas formas de acordo com a
aplicacdo desejada. Estes cortes devem estar posicionados no centro da pista de
trafego (Figura 2.3). O cabo de cobre deve dar varias voltas e ser conectado a um
cabo blindado, que por sua vez é conectado a um equipamento eletrénico de controle
gue transformara os pulsos elétricos em sinais. Quando ocorre a passagem de um
veiculo sobre o laco indutivo, o equipamento eletrénico armazena esses sinais em

forma de onda e os transmite a central de trafego.

Equipamento de
controle e interface

Figura 2.3 - Instalacdo de laco indutivo

Os lagos indutivos fazem a leitura de apenas uma faixa de trafego, sendo necessaria a
instalagdo de um laco para cada faixa de trafego que exista na via. Para a medicao
real da velocidade dos veiculos € necessério a instalacdo de no minimo 02 (dois) lagos
em sequéncia. Para uma medicdo estimada, pode-se utilizar apenas um lago, porém &
necessario determinar um comprimento médio para cada tipo de veiculo que passe

pelo laco, conforme Coifman et al. (2003).

Para a classificacdo dos veiculos por porte ou por tipo, os lacos indutivos geram um
campo magnético que é alterado quando um veiculo passa sobre esse campo, sendo
essa alteracdo diferenciada conforme a massa de cada veiculo, conforme pode ser

visto na Figura 2.4. Assim, os sinais elétricos gerados pelos lacos sdo processados
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em forma de onda e de acordo com as caracteristicas de cada onda, consegue-se
identificar qual o porte dos veiculos que passam por eles, e realizar a devida
classificagdo. Essa classificacdo é feita por equipamentos de controle instalados juntos
aos detectores ou nas centrais de trafego. Ha na revisdo de literatura varios estudos
sobre a classificacdo de veiculos por porte através dos sinais emitidos pelos lacos
indutivos. Halow (2001) apresenta uma metodologia para a classificagdo automatica
de veiculos e Calixto (2006) apresenta uma metodologia para classificagdo de veiculos

por porte através de logica fuzzy.
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Fonte: Adaptado de Nishmoto (2006)
Figura 2.4 - Perfil magnético caracteristico de diferentes veiculos

Para uma correta classificacdo, também é necesséario que o0s lacos possuam a
geometria ideal de acordo com as caracteristicas do trafego e de acordo com a
aplicacdo desejada. Nishmoto (2006) propde novas geometrias dos lacos indutivos
para a melhor classificacdo dos veiculos. Ele executa uma analise das varias
geometrias existentes e das novas geometrias que ele prop8e para os lacos, e as
testa através de simulacoes, apresentando também critérios para a sele¢cdo da melhor
geometria mais adequada as caracteristicas do trafego onde eles serdo instalados. A
Tabela 2.2 demonstra as geometrias apresentadas no trabalho de Nishmoto (2006).
Ele conclui, por exemplo, que para a deteccao e classificacdo de veiculos de pequeno

porte (como motocicletas), a geometria ideal é a “8”.
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Tabela 2.2 - Exemplos de geometrias para a construcdo de lagcos indutivos

Geometria Denominacdo Especificacbes
Ti Quadrado de 1,80 x 1,80m com cortes
ipo A .
transversais nas bordas
Tio S Similar ao lago A, com bordas com
P angulo de 90°
Tino B Similar ao lago S, porém com 1,00m x
P 1,00m de dimensao e rotacionado a 45°
Q Tipo E Circulo com 1,80m de diametro
. Similar ao laco A, com 3 ou 4
Tipo D g ; ) .
enrolamentos diagonais no interior
1 Tipo | Retangulo de 3,00 x 0,5m
i Tipo P Paralelogramo de 2,50 x 1,00m
Tipo 8 Forma de “8” deitado, com 3,00 x 1,00m

2.2.2 Magnéticos

Fonte: Adaptado de Nishmoto (2006)

Os sensores magnéticos (ou magnetdmetros) séo dispositivos que conseguem

detectar a presenca de objetos metélicos pela alteracdo no campo magnético da Terra

causado pelo objeto. Eles sdo compostos por dois ou trés pequenos cilindros (Figura

2.5.a) chamados de magnetémetros, que séo introduzidos no pavimento ou por baixo

da estrutura de pontes e viadutos. Esses magnetémetros transmitem as altera¢cdes no

campo magnético para o sensor sem fio (Figura 2.5.b), que fica a distancia da pista de

rolamento. O sensor sem fio transforma os sinais da alteracdo do campo magnético

em sinais elétricos que séo enviados para o equipamento de controle e interface.

(b)

Fonte: FHWA(2007)

Figura 2.5 - Magnetdmetro para instalagdo no pavimento e sensor sem-fio
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Quanto a sua instalagdo na via, para cada faixa de trafego deve ser instalado um
conjunto de sensores (dois ou trés), conforme a aplicacéo requerida.

Para a medicdo de velocidade, as restricbes s&80 as mesmas impostas ao lago
indutivo, conforme estd descrito no item 2.2.1, ou seja, sdo necessarios dois
dispositivos instalados a distancia para realizar a medicdo real da velocidade do

veiculo.

2.2.3 Piezoelétricos

Os sensores piezoelétricos sdo detectores que geram uma carga elétrica quando sao
atingidos por impactos mecanicos ou vibracdes, sendo a voltagem da carga elétrica
emitida é proporcional ao peso do veiculo. Esse tipo de sensor consegue medir 0 peso
por eixo do veiculo, sendo por isso utilizado em sistemas de pesagens de caminhdes

em rodovias e estradas.

Eles sdo compostos por um cabo ou fio metdlico trangado, envolto por um material
piezoelétrico polarizado (por exemplo, uma mistura de areia e epdxi), que por sua vez
€ envolto numa camada externa de metal. Esse esquema de composi¢cao é mostrado

na Figura 2.6.

Os sensores piezoelétricos séo instalados perpendicularmente a via. Existem varios
tipos de composicdo de sensores piezoelétricos, mas todos possuem 0 mMesmo

principio.

Superficie do
pavimento

Ranhura no pavimento
Sedimento resinoso

Sensor - cabo vibra-coaxial

Composto encapsulado
de areia e epoxi

Canal em aluminio

Fonte: Adaptado de FHWA(2007)
Figura 2.6 - Detector Piezoelétrico vibra-coaxial montado em um canal de aluminio
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2.2.4 Tubos pneumaéticos

Os detectores pneumaticos sao compostos por um tubo de borracha, que quando um
veiculo passa sobre o tubo, este envia a explosdo de ar gerada para um equipamento
gue transforma esse “sopro de ar” em sinais elétricos. Estes detectores ndo sao fixos
(o que facilita a sua portabilidade) e devem ser posicionados perpendicularmente
sobre a via. Eles podem de acordo com as configuracdes da via, abranger varias
faixas de trafego. A Figura 2.7 mostra as alternativas de instalagdo desse tipo de

sensor.

e

L

Fonte: Adaptado de FHWA(2007)
Figura 2.7 - Alternativas de instalacao de detectores pneumaticos conforme a

configuracao da via

2.2.5 Processadores de imagem de video

As cameras de video foram introduzidas no controle de trafego para possibilitar o
monitoramento remoto do trafego. No inicio as imagens eram interpretadas e
traduzidas em informacfes e dados pelos operadores de trafego, mas ao longo do
desenvolvimento tecnoldgico, novas aplicagcbes foram criadas para realizar a
interpretacdo e extracdo de dados de forma automatica, sem a necessidade de
intervencdo humana. Os processadores de imagem de video (PIV) séo os aplicativos
que realizam a tarefa de digitalizar e processar as imagens captadas pelas cameras e
as convertem em dados e informacfes de trafego. Esses dados e informacdes sdo
extraidos a partir da analise nas alteracbes dos quadros sucessivos da imagem de um

determinado local. O esquema de funcionamento é mostrado na Figura 2.8.
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Trafego
monitorado 3 Processamento
Camera Dados e
informacoes

!

Digitalizagao e
armazenamento
da imagem

Figura 2.8 - Fluxograma de funcionamento de um sistema de processamento de

imagem

As funcBes mais utilizadas para o processamento de imagem s&o:

a) Identificacdo individual de veiculos, a partir da leitura automatica de placas
(LAP). A partir da digitalizacdo da imagem da placa do veiculo, o sistema
reconhece os caracteres da mesma, identificando sua numeracdo. Essa
identificacdo pode gerar informa¢des mais complexas como, por exemplo,
tempo de viagem e matrizes de origem e destino, a partir do rastreamento
destes veiculos.

b) Contagem de veiculos e medicdo de velocidade a partir de regifes digitais
pré-delimitadas (lacos virtuais) ou a partir da delimitagdo dos contornos e
bordas dos veiculos (vetorizagcdo de contorno).

c) Classificagdo de veiculos a partir da comparagcdo de seus contornos com
modelos pré-identificados em trés dimensodes.

d) Reconhecimento de incidentes a partir de redes neurais.

As cameras de video podem ser montadas sobre a via, a fim de monitorarem o trafego
do alto, ou mais préximas ao pavimento, para que monitorem o trafego na altura dos
veiculos. A escolha da opcao de instalacdo depende dos locais e do tipo de dado que
se deseja coletar. Por exemplo, caso o dado a ser coletado seja a altura dos veiculos,
a instalacdo mais adequada sera a préxima ao pavimento, de preferéncia na posicdo

frontal para possibilitar a captura conjunta das placas dos veiculos (Figura 2.9).
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Fonte: Adaptado de FHWA(2007)
Figura 2.9 - Exemplos de montagem de cameras de video

2.2.6 Radar Microondas

Os radares microondas séo detectores que emitem energia eletromagnética em uma
determinada faixa de frequéncia de radio (para aplicacbes de trafego em sistemas
fixos utiliza-se a faixa de 10.525 Ghz e para sistemas moveis utiliza-se a faixa de 76 a
77 Ghz). Quando essa onda de energia alcanca um veiculo, ela retorna a antena do

sensor e ele faz a leitura dos sinais (ver Figuras 2.10 e 2.11).

Radar
Microondas

h"ln

n,
Antena M,

Fartico ou semipartico

Equipamento
de controle
g interface r-l

Fonte: Adaptado de FHWA(2007)
Figura 2.10 - Radar Microonda montado em pértico

Dois tipos de radar microondas séo utilizados em monitoramento de trafego: Radar
Doppler de Onda Continua (Doppler’) e Radar de Onda Continua em Freqiiéncia

modular (em inglés FMCW — Frequency Modulated Continuos Wave). Os dois tém o

L O Efeito Doppler € uma caracteristica observada nas ondas (sonoras ou eletromagnéticas) quando
emitidas ou refletidas por um objeto que estd em movimento com relacdo ao observador. Ele permite
medir a velocidade de objetos através da reflexdo das ondas emitidas pelo préprio equipamento de
medida. Os equipamentos de medida podem utilizar radiofreqiiéncia (radar) ou freqiiéncias luminosas
(laser). (Wikipedia, 2010).
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funcionamento semelhante, com a Unica diferenca que o Doppler ndo consegue
detectar veiculos parados, ja que o principio de funcionamento do Doppler requer que

0 objeto a ser detectado esteja em movimento.

Radar
Mizcroondas

i,
Y,

Poste Lateral

Equipamento
de controle
e interface D

Faixa 1 Faixa 2 Faixa 3

Fonte: Adaptado de FHWA(2007)
Figura 2.11 - Radar Microondas montado em poste lateral para monitoramento de

multiplas faixas

2.2.7 Infravermelhos

Os detectores infravermelhos sdo equipamentos compostos por um sistema o6tico e
por um elemento sensivel a luz infravermelha, que convertem a energia emitida ou
refletiva por veiculos (e também por pedestres em travessias) em sinais elétricos.

Eles s&o de dois tipos: ativos e passivos.

Os infravermelhos ativos possuem diodos laser (por isso também s&o chamados de
radares laser) que emitem energia infravermelha de baixa poténcia, a qual ilumina
uma determinada area da pista de trafego, que se torna a zona de detec¢do. Quando
essa energia atinge um veiculo ela é refletida e captada pelo sistema o6tico do
equipamento. Esses sensores podem emitir multiplos feixes de energia a fim de medir
a velocidade dos veiculos (Figura 2.12). Com esses multiplos feixes de energia
também é possivel gerar imagens tridimensionais dos veiculos, que possibilita uma

classificagdo mais apurada dos veiculos.
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Feixes de
deteccéo

Fonte: Adaptado de FHWA(2007)

velocidade

Figura 2.12 - Exemplo de montagem de sensor infravermelho ativo para medicéo de

Os infravermelhos passivos captam a energia emitida pelos veiculos e por outros

objetos que estejam na sua zona de deteccao (Figura 2.13). Para isso, devem possuir

varios elementos sensiveis a luz (normalmente ndo mais que cinco). Para medi¢bes

de velocidade, o principio € 0 mesmo dos sensores ativos: varias zonas de detecgéo
devem ser criadas para possibilitar a coleta dessa variavel (Figura 2.14).

Sensor infravermelho

Qpassivo

Py N

E Y T

{ %\.
“‘ A

Emissdo de energia
do veiculo

Poste com braco
projetado

Fonte: Adaptado de FHWA(2007)
Figura 2.13 - Exemplo de montagem de sensor infravermelho passivo
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Sensor infravermelho
passivo

Zonas de
deteccéo

Fonte: Adaptado de FHWA(2007)
Figura 2.14 - Exemplo de montagem de sensor infravermelho passivo para medigéo de

velocidade

2.2.8 Ultrassobnicos

Os detectores ultrassdnicos sao sensores que transmitem uma onda sonora em
freqléncias inaudiveis aos seres humanos ou ondas de pulso eletromagnéticas. Para
as aplicacdes de monitoramento de trafego, os detectores emitem as ondas a tempos
regulares, para a superficie do pavimento e quando 0s ecos retornam ao sensor, o
mesmo ir4 conhecer a distancia entre ele e o pavimento, a partir do tempo que o0 eco
levou para chegar ao equipamento. Quando as ondas atingem um veiculo, a distancia

medida sera menor e esse dado ira significar a presenca de um veiculo (Figura 2.15).

Sensor
7~ Litrassdnico

~
~—
Poste Poste S’
e’
———— S
= 1
|
| \ || rﬁj\
Sensor _DG ) ))) ,L%U‘ ﬁ,-f—"_"—‘-h\.\\
ultrassénico / mﬂ f———\
e il o 7~~~
Montagem na lateral da via Montagem sobre a via

Fonte: Adaptado de FHWA(2007)
Figura 2.15 - Exemplos de funcionamento e montagem de sensores ultrassénicos
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Eles podem ser montados de duas formas: sobre a via para medi¢des verticais ou ao
lado da via para medigBes horizontais, como esta exemplificado na Figura 2.15. N&o é
necessdaria a instalagdo de varios sensores para a medicdo da velocidade dos
veiculos. E também alguns modelos oferecem a possibilidade de monitoramento de

multiplas faixas.

2.2.9 Acusticos

Os detectores acusticos sao sensores capazes de detectar através de microfones os
sons produzidos pela aproximacao e distanciamento dos veiculos. Quando um veiculo
se aproxima da zona de deteccdo, um aumento no som ambiente é detectado pelos
algoritmos do equipamento de controle e a deteccédo € iniciada. Quando o veiculo se
afasta da zona de deteccao, o nivel de ruido diminui e o sinal de presenca é finalizado.
O tamanho da zona de detec¢do € determinado pela frequéncia da banda de
processamento e pela geometria da instalagdo dos microfones e dos sensores (Figura
2.16).

Fonte: FHWA(2007)
Figura 2.16 - Exemplo de sensor acustico montado na lateral da via

Eles devem ser utilizados somente em locais onde o movimento de veiculos é quase
que continuo, ou seja, ele ndo é capaz de identificar os veiculos que por ventura
possam parar e tornar a acelerar dentro da zona de detec¢édo. Assim a instalagdo em
locais onde haja frequentes congestionamentos ndo € indicada. Este tipo de detector
também ndo é indicado para detectar veiculos que ndo emitem ou emitem um ruido
muito baixo, como por exemplo, veiculos ndo motorizados ou veiculos movidos a

eletricidade, que estdo entrando gradualmente no mercado.
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2.3 Comparacéo entre as tecnologias de detectores veiculares

O FHWA fornece em seu relatério (FHWA, 2007) um quadro-resumo das vantagens e

desvantagens da utilizacdo de cada tecnologia de detector, de acordo com suas

caracteristicas. Sera mostrado na Tabela 2.3 a compilacdo deste quadro-resumo com

os itens de maior relevancia para cada tipo de detector.

Tabela 2.3 - Vantagens e desvantagens de cada tecnologia de detector

Tecnologia de
detector

Vantagens

Desvantagens

Lacgos indutivos

Coleta dados basicos sobre
o trafego

Tecnologia com

experiéncia

larga

Possui uma acuricidade
maior que outros sensores
para a contagem de veiculos.

Insensivel a variantes
climaticas como chuva, neve
OuU nevoeiro.

A instalacdo necessita de
cortes no pavimento
(instalacao invasiva)

A instalagéo e a manutencdo
requerem a interdicdo do
local.

Os cabos que formam o lago
se deterioram por causa de
trafego intenso e pela
variacao de temperatura.

A acuricidade da deteccéo
depende da instalacdo de
VArios sensores em conjunto.

Magnéticos /
Magnetdmetros

Podem ser usados onde néo
€ possivel cortar o pavimento,
como por exemplo pontes.

Menos suscetiveis a danos
devidos ao trafego intenso.

Somente detectam veiculos
parados quando se utiliza
processamento de sinal em
conjunto.

Piezoelétricos

Utilizacdo indicada
pesagem de veiculos.

para

Acuricidade limitada para
outras variaveis de trafego
como por exemplo, contagem
volumétrica e velocidade.

A instalacdo necessita de
cortes no pavimento
(instalacéo invasiva)

Tubos
pneumaticos

Altamente portavel, pois a
instalacdo ndo necessita de
cortes no pavimento.

Pode monitorar
faixas de
simultaneamente.

multiplas
trafego

A acuricidade diminui em
locais onde o trafego ¢é
intenso.
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(continuacao Tabela 2.3)

Tecnologia de
sensor

Vantagens

Desvantagens

Pode monitorar mudltiplas

faixas de trafego simulta-
neamente. Facilidade de
alteracdo nas zonas de
deteccéao.

A operacdo pode ser afetada

por chuva, nevoeiro ou neve
intensos, ou por sombras de
outros veiculos.

Requer a instalacdo a pelo

Processadores de* Maior gama de dados| menos 9m de altura do
imagens de video| coletados ~ que  outros| pavimento para uma maior
sensores. acuricidade na medicéo

algumas variaveis.
= Necessita que a via seja
iluminada para operar durante a
noite ou quando a lumino-sidade

estiver baixa.

= E capaz de medir|= Se utilizar a tecnologia
diretamente a velocidade| Doppler ndo € capaz de

Radar
Microondas

sem a necessidade de
instalacao de varios
sensores.

Pode monitorar multiplas
faixas de trafego simulta-
neamente.

identificar veiculos parados.

Infravermelhos
ativos

Pode monitorar mdltiplas
faixas de trafego
simultaneamente.

S80 capazes de criar
varias zonas de deteccao
sem a necessidade de
instalacao de varios
sensores.

A operacdo pode ser afetada
por nevoeiros ou neve intensos.

Infravermelhos
passivos

S80 capazes de criar
varias zonas de deteccdo
sem a necessidade de
instalacdo de varios
sensores.

A operacdo pode ser afetada
por chuva, nevoeiro ou neve
intensos.

Alguns modelos néo detectam
a presenca de veiculos.

Ultrassbnicos

Capaz de medir a altura
dos veiculos

Pode monitorar multiplas
faixas de trafego
simultaneamente.

Mudancas bruscas de
temperaturas e turbuléncias
afetam a operacéo.

Acusticos

Insensiveis a chuva
Alguns modelos podem
monitorar multiplas faixas
de trafego
simultaneamente.

Baixas temperaturas podem
afetar a operacao

Nao detectam veiculos em
movimento anda-para.

Nao detectam veiculos néao
motorizados ou com baixa
emissdo de ruido, como os
veiculos movidos a eletricidade.

Fonte: Adaptado de FHWA (2007)
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2.4 Resumo

Neste capitulo foram apresentados os conceitos basicos dos sistemas de controle de
trafego, incluindo suas principais funcdes, a evolucdo das tecnologias dos sistemas ao
longo dos udltimos anos, bem como as partes que compdem e interagem com 0s

mesmos.

Seguindo, foram apresentadas as tecnologias disponiveis no mercado mundial em
relacdo aos dispositivos para a deteccdo de veiculos, que formam a base de
tecnolégica de apoio dos sistemas de controle de trafego, a partir das informacdes
publicadas no catalogo da FHWA, 6rgéo de referéncia mundial na administracdo de
tradfego (FHWA, 2007). No final do capitulo foi apresentada uma tabela resumo com
as principais vantagens e desvantagens de cada tipo de dispositivo. Porém, nem todos
0s tipos de detectores veiculares listados estdo presentes nos sistemas de controle de
trafego utilizados nas cidades brasileiras, em funcdo das particularidades do nosso

trafego em comparacdo com os demais paises.

No proximo capitulo seréo introduzidos alguns conceitos sobre a variavel velocidade e
logo apds, a presente dissertacdo dara énfase aos detectores veiculares utilizados no
Brasil para a medicao de velocidade, bem como ao funcionamento dos equipamentos

de fiscalizacao eletronica de velocidade dos veiculos, que é o seu principal objetivo.
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3. UTILIZACAO DOS EQUIPAMENTOS DE FISCALIZACAO ELETRONICA DE
VELOCIDADE NO BRASIL

3.1 Introducéo

Velocidade é o conceito fisico que representa a relagdo entre o tempo e a distancia
percorrida por um determinado objeto. Em trafego, esse objeto sdo os veiculos ou os
pedestres. Com o avanco tecnoldgico automotor, 0os veiculos comegaram a imprimir
velocidades cada vez maiores, fazendo com que essa variavel seja extremamente
relevante ao ambiente e a seguranca viaria. Sendo o transito uma negociacao
permanente e conflituosa do espaco fisico (Porto, 1991 apud Kraus, 1997), o aumento
da velocidade faz com que a seguranca entre os diversos atores presentes no
ambiente viario seja extremamente prejudicada, jA que ha uma relagdo direta entre
velocidade alta x gravidade dos conflitos. Isto pode ser comprovado pelo fato de que a
dificuldade para reagir a situacdes de risco (frear ou realizar uma manobra) &

diretamente proporcional a velocidade.

Conhecer e estudar a variavel ‘velocidade’ € um fator relevante aos estudos e
operacbes em engenharia de trafego. Portugal (1984) agrupa varias atividades nessas
areas, nas quais a velocidade é fator relevante, como por exemplo:

a) Em projetos de infra-estrutura e controle de trafego.

b) No monitoramento de trafego, para prevengdo e identificagcdo de riscos

potenciais de acidentes.

Pereira et al. (2005) definem a divisdo de algumas tarefas em niveis de planejamento,
tarefas estas que podem utilizar a variavel velocidade como parametro para suas

execucgdes, conforme mostrado na Tabela 3.1.

Além de ser um parametro para os estudos em trafego, a velocidade é antes de tudo
um fator determinante na operagdo da via. Por isso a variavel velocidade pode ser
classificada em trés tipos (ASSHTO apud Cupoalillo, 2006):

a) Velocidade de Projeto: Velocidade méaxima de segurangca sobre uma sec¢ao
especifica da via em condi¢des favoraveis.

b) Velocidade de Operacdo: Velocidade maxima que os veiculos trafegam sob
condicbes favoraveis de clima e de trafego sem ultrapassar o limite maximo da

via.
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Velocidade Regulamentada: Velocidade imposta pelo 6rgéo gestor através de

sinalizagdo ou imposta pela legislacdo de acordo com o tipo da via, com a

finalidade de fornecer a devida seguranga aos usuarios (motoristas e

pedestres), e ao mesmo tempo fornecer condi¢cdes adequadas para a fluidez.

Tabela 3.1 - Atividades relativas aos diferentes niveis de planejamento

Niveis de Planejamento

Estratégico

Tético

Operacional

Modificacbes no sistema
viario existente

Ampliacado do sistema via-

rio com a construcdo de
novas vias

Investimentos nos
sistemas de transportes
coletivos

Macro simulacdes na rede
de trafego

Politicas publicas voltadas
a educacao e seguranca no
transito

Politicas publicas  de
aumento da mobilidade
urbana.

Projetos geométrico
de vias

Projetos de sinali-
zacao o

Projeto de controle
eletrénico do trafego | e

Micro simulagbes na
rede de trafego.

Avaliacéo das
condicdes de trafego em
areas especificas

Informacéo
usuarios

aos

Aplicagdo e operagéo

de equipamentos de

controle de trafego.
Operacéao de

equipamentos de

controle de velocidade.

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2005).

Caso a via ndo possua nenhuma regulamentacdo limitando a velocidade maxima

permitida para o local, o artigo 61 do C.T.B. (Brasil, 1997) determina que, dependendo

da sua hierarquizacdo, deve ser adotado pelos veiculos um padrdo de velocidade

maxima, conforme Tabela 3.2:

Tabela 3.2 - Velocidade maxima determinada pelo C.T.B. por tipo de via onde nédo
houver sinalizacdo regulamentar

HIERARQUIZACAO DAS . VELOCIDADE

VIAS TIPOS DE VEICULOS MAXIMA

Transito rapido | Todos 80 Km/h

Urbanas Arteriais Todos 60 Km/h
Coletoras Todos 40 Km/h

Locais Todos 30 Km/h
Automodveis, camionetas e motocicletas 110 Km/h

Rurais Rodovias C)nibu_s e micro-6nibus 90 Km/h
Demais veiculos 80 Km/h

Estradas Todos 60 Km/h
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3.2 Controle de velocidade

A legislacéo e a sinalizacao viaria regulamentam a velocidade maxima permitida para

uma via ou para um trecho dela. A partir disso, prevé-se que os veiculos trafeguem

abaixo da velocidade regulamentada para a mesma. Mas ndo ha garantia que os

motoristas respeitem esse limite somente por respeito a sinalizacéo e a legislacao. Por

isso, os dispositivos de controle e de reducdo da velocidade foram criados para que a

velocidade dos veiculos seja adequada as caracteristicas operacionais das vias

(Lopes, 2006). Estes dispositivos podem ser classificados da seguinte forma:

a) Controles fisicos: sdo aqueles que, ao alterarem a geometria da via, induzem

a reducao de velocidade ou mesmo limitam efetivamente essa redugéo. Assim

temos:

Técnicas de moderacdo de trafego: estas técnicas, comumente utilizadas
na Europa e recentemente introduzidas no Brasil, visam através de
alteracdes fisicas recuperar a qualidade de vida nas vias que sofreram
mudangas em suas caracteristicas em funcé@o da velocidade e do volume
de trafego (Kraus, 1997 apud Cupolillo, 2006) , como a instalacdo de
lombadas de secdo reta, almofadas anti-velocidade, “chicanes™, ilhas
divisorias de pista, ondulacdes transversais, sonorizadores, dentre outros.
As almofadas anti-velocidade possuem uma caracteristica Unica de causar
uma interferéncia menor no trafego de veiculos pesados, como 6nibus e
veiculos de emergéncia. Porém estas técnicas foram criadas inicialmente
para serem aplicadas em vias locais (Kraus, 1997), ndo sendo indicadas
para vias com hierarquizacdo superior. Ainda assim estdo sendo utilizadas

nas cidades brasileiras em vias coletoras e até arteriais.

Ondulacdes transversais (popularmente chamados de “quebra-molas” ou
“redutores de velocidade”): Estes dispositivos quando instalados na via
fazem com que todos os veiculos, independente de seu tipo e
caracteristicas, tenham que reduzir sua velocidade em um determinado
ponto da mesma. Conforme a Resolugdo n° 039 do Contran (BRASIL,
1998), essas ondulacbes podem ser de dois tipos: o tipo I, com 1,5m de
largura para serem utilizadas unicamente em vias locais onde nédo circulem

linhas regulares de transporte coletivo; e o tipo Il, com 3,70m de largura

! Estreitamentos implantados alternadamente de cada lado de uma via, em curvas sucessivas,

induzindo a redugéo da velocidade.
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que podem ser utilizadas em rodovias, vias coletoras e vias locais. Estas
regras de aplicacdo, além de outras também definidas mesma Resolucao,

também ndo sédo cumpridas nas cidades brasileiras.

iii. Sonorizadores: sdo pequenas ondulacdes sucessivas que visam alertar aos
motoristas quanto a necessidade de reducdo de velocidade, quando os
veiculos passam sobre eles. Estes dispositivos, de acordo com a
Resolucéo n® 39 do Contran (BRASIL, 1998), s6 podem ser utilizadas em
vias urbanas onde néo hajam edificacfes lindeiras e em rodovias de forma

temporaria, a fim de alertar sobre obras na pista.

b) Controles eletrbnicos: com o0 avango tecnolégico, varias opcdes de dispositivos
eletrbnicos surgiram para realizar o controle da velocidade dos veiculos. Esses
equipamentos tém por funcao induzir que os motoristas respeitem o limite de
velocidade imposto para um determinado trecho de via pela verificacdo da
velocidade real nos quais o0s veiculos estdo trafegando e pelo registro
automético da infragdo de excesso de velocidade, caso ela ocorra. Esse tipo de

controle sera detalhadamente discutido no proximo subitem.

Existe um grande desafio na utilizacdo correta dos dispositivos de controle de
velocidade nas vias, que € o de equilibrar duas diretrizes de trafego inversamente
proporcionais: a mobilidade e a seguranca viaria. Assim, a diferenga mais importante
entre os controles fisicos e os controles eletrdnicos de velocidade é que os uUltimos ndo
interferem na fluidez do trafego de veiculos. Enquanto que os controles fisicos
reduzam a velocidade dos veiculos para em média 12 Km/h (Akshino, 2004), os
controles eletrbnicos induzem a reducéo para qualquer faixa de velocidade requerida,
além de néo interferirem no trafego de veiculos pesados, como por exemplo 6nibus e
caminhdes, e também de veiculos de emergéncia, fato que ocorre com a maioria dos

dispositivos fisicos de controle de velocidade dos veiculos.

Existem vérios estudos que comprovam que a utilizagdo de dispositivos fisicos de
controle de velocidade é prejudicial, a todos os veiculos que trafegam por ele,
gerando atrasos e, consequentemente, perda de eficiéncia econdmica, tanto para
veiculos de transporte individual (Akishino, 2004), quanto para veiculos de transporte

coletivo (Barbosa e Piovezan, 1992).
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A titulo de exemplo da influéncia dos dispositivos fisicos de controle de velocidade em
cidades de pequeno porte com base em dados mais recentes, foi realizado um estudo
na cidade de Petrépolis, no ano de 2008 pela CPTrans (Companhia Petropolitana de
Transito e Transportes), 6rgao gestor do trafego na cidade. Este estudo quantificou o
atraso sofrido pelos veiculos de transporte coletivo que trafegam pelas vias onde

existam redutores de velocidade.

Para o estudo, obtiveram-se as médias de tempo de passagem para trés tipos de
veiculos (automével, caminhdo e 6nibus) dentre as quatro situacdes de instalacdo de
redutores de velocidade: redutor e lombadas em vias com 50Km/h de velocidade
méaxima; redutor e lombadas em vias com 60Km/h de velocidade maxima. A partir
destas médias, elaborou-se uma micro-simulacdo em planilha eletronica, baseado na
teoria de filas (Novaes, 1975), para estimar o atraso médio sofrido pelos veiculos de
que trafegam por vias onde existem redutores de velocidade e consequentes
formacdes de filas e congestionamentos. Para a execucdo das micro-simulagdes, o
objeto de estudo foi a rota Centro x Posse, cujo eixo composto pela Estrada Uniéo e
Industria, Rua Doutor Hermogénio Silva e Avenida Bardo do Rio Branco, foram a

principal ligacao entre os cinco distritos municipais de Petropolis.

Nesta rota existem atualmente 45 redutores de velocidade ao longo dos seus 40Km de
extensdo e as velocidades maximas permitidas sdo de 60Km/h para a Estrada Unido e
Industria e 50Km/h para as demais vias, sendo 11 lombadas de secéo reta (Tipo Il) e
34 redutores (Tipo I). Apos rodar as simulagdes inimeras vezes, verificou-se que o
atraso médio total € de 13 minutos para as linhas que fazem o transporte coletivo
trafegando na referida estrada, em apenas um sentido. Ou seja, durante uma viagem
completa (ida e volta) para as linhas radiais que trafegam pelo rota, existe um atraso
médio total de 26 minutos no percurso devido apenas a existéncia dos redutores de
velocidade. Esse atraso poderia ser reduzido, caso houvesse dispositivos para a

reducdo de velocidade que ndo afetassem os veiculos de grande porte.

Apesar do aumento na seguranga viaria naquela via, com a redugdo de acidentes
comprovada, este atraso vem promovendo um aumento do custo operacional das
empresas que operam as linhas que trafegam por aquela via, e também promove uma
gueda no nivel de servi¢o do transporte coletivo e também do trafego em geral, que é

afetado pelas filas e congestionamentos formados nos horarios de pico.
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Por isso, existe atualmente no municipio de Petrdpolis, uma diretriz que proibe a
instalacdo de novos redutores e propde a substituicdo de redutores de velocidade
existentes por outros dispositivos menos impactantes em locais onde n&o houver a
real necessidade de reducdo de velocidade. Este é apenas um exemplo do que esta
acontecendo em todo o pais: 0os municipios estdo migrando nos ultimos anos para a
instalagéo de dispositivos que interfiram menos na fluidez do trafego e na mobilidade
urbana e gque ao mesmo tempo possam garantir mais seguranga, sem provocar

aumento no nimero ou gravidade dos acidentes.

Assim, observa-se uma continua tendéncia na aplicacdo e atualizacdo da tecnologia
empregada nos equipamentos de fiscalizacdo eletrénica de infracbes. Com esses
equipamentos é possivel ampliar significativamente as areas de monitoramento do
transito para identificar e penalizar os infratores. Além disso, para proporcionar maior
eficacia no controle das infrac6es de motoristas, verifica-se também uma tendéncia de
emprego intensivo de equipamentos capazes de monitorar a velocidade dos veiculos,
ou seja, os equipamentos de fiscalizacdo eletrbnica de velocidade, popularmente

denominados por “Pardais” ou por “Radares”.

Vale ressaltar que a utilizagéo dos controles eletronicos de velocidade n&o é indicada
em situacdes onde a reduc¢do da velocidade é necesséria a todos os tipos de veiculos
e onde essa velocidade tenha de ser efetivamente reduzida, como por exemplo, em
locais onde haja travessias ou circulacdo intensa de pedestres e/ou de veiculos nédo

motorizados.

3.3 Equipamentos de fiscalizacdo eletrénica de velocidade

Desde o ano de 1992, as cidades brasileiras vém utilizando os equipamentos de
fiscalizacdo eletronica de velocidade (FEV) como medida alternativa a instalacédo de
dispositivos fisicos de controle e reducdo de velocidade. Mas somente apos a
promulgacdo do CTB, em 1997, o uso dos equipamentos de FEV comegou a ser

disseminado e ampliado (Lopes, 2006).

Os equipamentos de FEV tém como objetivo principal realizar a medicdo da
velocidade dos veiculos que trafegam pelo local onde estdo instalados a partir de
detectores instalados na via e registrar sob a forma de imagem digital os veiculos que
trafegam acima da velocidade méxima estabelecida para o local. Essas imagens

permitem identificar os veiculos e servem de base para que os 6rgaos gestores e as
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autoridades de transito autuem os infratores (Lopes, 2006). O fluxograma na Figura

3.1 mostra o funcionamento do sistema de autuagdes por equipamentos eletronicos.

Cémera de registro
e equipamento de interface

g

Os lacos indutivos instalados na pista de
rolamento detectam a passagem dos veiculos e
enviam os sinais elétricos ao equipamento de
interface instalado no poste proximo a via; o

Poste equipamento de interface realiza o calculo da
= velocidade e as cameras fotografam os veiculos
G@D\"::j quetrafegam acima da velocidade permitida.

lagos indutivos na via

W Os dados registrados pelos equipamentos na

via s@o transmitidos pelas redes de
comunicacdo a central de controle, onde sao
realizadas por operadores e técnicos as
primeiras validagdes das infragdes registradas.
Apds isto, as autuagbes sao formatadas,
agrupadas em lotes e enviadas para os
agentes autuadores legalmente autorizados a
emitir os autos de infragao.

Redes de
transmissdo
dos dados

Os agentes autuadores verificam todo o lote &
validam as autuagdes uma por uma. Apds isto,
os lotes sdo enviados aos Departamentos de
Transito dos estados para a impresséo e envio
aos motoristas infratores. Somente apds esta
etapa &€ que a infragdo esta devidamente
emitida.

Figura 3.1 - Fluxograma de funcionamento do sistema de autuacfes de excesso de

velocidade por equipamentos eletrénicos instalados nas vias.
Além da infragdo em relagéo ao excesso de velocidade, conforme regulamentado pelo
art. 218 do CTB (BRASIL, 1997), ha outros equipamentos com estrutura semelhante
aos equipamentos de FEV que tém por objetivo registrar outros tipos de infragdes,

como por exemplo:

a) Avanco de sinal vermelho, conforme regulamentado pelo Art.208 do CTB;
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b) Parada sobre faixa de travessia de pedestres, conforme regulamentado
pelo Art.183 do CTB;

c) Retorno proibido, conforme regulamentado pelo Art.206 do CTB,;

d) Conversao proibida, conforme regulamentado pelo Art.207 do CTB;

e) Veiculo em situacdo legal irregular (veiculo roubado e/ou com o
licenciamento irregular).

f) Veiculos trafegando em locais, faixas e horarios n&do permitidos pela

legislacéo e sinalizacgéo local.

Existe uma péagina de internet “Mapa Radar” (Maparadar, 2010), que centraliza as
informacdes de localizacdo e quantidade dos equipamentos de fiscalizacdo eletrdnica
de infracbes nas cidades brasileiras, incluindo todos os tipos de infracdes listadas
anteriormente. Segundo esta pagina existem 9.640 equipamentos de fiscalizacdo
eletrbnica de infracbes (até agosto de 2010) em operagdo nas mesmas, sendo a

maioria nas cidades de médio e grande porte.

Ainda assim, mesmo quase 20 anos ap0s o inicio da utilizacdo destes equipamentos,
verifica-se que os critérios técnicos para 0 monitoramento do funcionamento destes
dispositivos ndo foram regulamentados ou ainda sdo insipientes. A Unica exigéncia
legal para atestar o correto funcionamento destes equipamentos é uma afericdo anual
dos equipamentos instalados nas vias. Esta afericdo deve ser realizada pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizag&o e Qualidade Industrial — INMETRO, ou entidade
por ele acreditada, conforme resolugbes CONTRAN n°165/04 (BRASIL, 2004) e
174/05 (BRASIL, 2005), e conforme portaria do INMETRO n° 156 (INMETRO, 2004) .
Porém é possivel que haja durante o periodo de 01 (um) ano a ocorréncia de inUmeras
falhas, que podem passar despercebidas tantos pelas empresas operadoras, quanto
pelos 6rgados gestores. Segundo a revisado bibliogréafica, existe a preocupacdo com 0s
procedimentos e normas para a instalacdo dos equipamentos de FEV. Porém, em
relacdo a procedimentos de monitoramento continuo da operacao destes dispositivos,
essa mesma preocupacdo ndo existe, pois ndo foram encontrados na bibliografia

nacional e internacional trabalhos especificos com este propdsito.

3.4 Catalogacdo dos equipamentos de fiscalizagdo eletronica de velocidade

utilizados no Brasil

De acordo com pesquisa efetuada junto ao INMETRO, o6rgao federal que tem por

responsabilidade atestar e registrar os diversos modelos e marcas de equipamentos
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de fiscalizacdo eletrdnica de infragcdes no pais, foi elaborada uma compilacao dos que
sdo utilizados pelos municipios, com suas caracteristicas, bem como as resolugfes
gue permitem seu funcionamento, conforme pode ser verificado no Apéndice |. Nesta
compilacdo pode-se verificar a existéncia de 57 (cinqlienta e sete) tipos ou marcas
destes equipamentos, que sdo instalados e operados por 28 empresas. Cada um
deles pode utilizar um ou dois tipos de dispositivos de detecgéo, sendo o mais utilizado

os lagos indutivos, conforme demonstrado na Figura 3.2.

Tipos de detectores utilizados nos equipamentos de fiscalizagcao
eletrénica de infracdes no Brasil

2%

11%

@ Lacos Indutivos
m Infravermelho ativo
0 Microondas

O Piezoelétrico

Figura 3.2 - Tipos de detectores utilizados nos equipamentos de fiscalizacao eletrdnica

de infra¢cBes instalados no Brasil

Em relacdo a funcdo de fiscalizacdo eletrbnica de velocidade, 0os equipamentos
utilizam detectores do tipo lago indutivo, infravermelho ativo e microondas. E séo
classificados aqui no Brasil como: “Fixos”, “Estéticos”, “Moveis” e “Portateis”, conforme
determina a Resolucdo do Contran n°146 (BRASIL, 2003):

a) “Fixos” sdo aqueles que instalados nas vias em carater permanente. Utilizam
detectores veiculares do tipo lagos indutivos, infravermelhos ativos ou
piezoelétricos.

b) “Estaticos” sdo equipamentos instalados em veiculos parados ou em suporte
(tripés), e ndo tem um local fixo ou permanente de operagdo. Utilizam
detectores veiculares do tipo infravermelhos ativos e microondas (também
conhecidos como doppler).

c) “Moveis” sdo semelhantes aos “estaticos”, porém instalados em veiculos em

movimento, realizando medic¢des ao longo da via.
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d) “Portateis” sdo semelhantes a grandes pistolas, que direcionadas manualmente
aos veiculos alvos, realizam as medicdes. Utilizam detectores veiculares do

tipo infravermelhos ativos e microondas.

Com relagdo aos modelos utilizados no Brasil, os modelos mais produzidos pelos
fabricantes e mais utilizados pelos municipios séo os “Fixos”, conforme pesquisas nas
paginas de Internet oficiais das empresas, conforme mostrado nas figuras 3.3A, 3.3B,
3.3C e 3.3D.

L g
o ——-“A?.QModélo Discreto o B. Modelo Lombada Coluna

Fonte: Engebras (2010) Fonte: Consilux (2010)

C. Modelo Lombada Monolito D. Modelo Lombada Pértico
Fonte: Perkons (2009) Fonte: Perkons (2009)

Figura 3.3 - Modelos de equipamentos de FEV utilizados no Brasil

Assim, sendo para este trabalho, os equipamentos de FEV que servirdo de base para
os estudos de caso e o desenvolvimento do sistema especialista serdo os do tipo fixo,
gue utilizam os lagos indutivos como forma de deteccdo de veiculos. Esta escolha se

deve ao fato de que estes aparelhos possuem um histérico maior e mais consistente
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de dados coletados, em fung&o de seu carater permanente de instalagdo em um local
definido. Isto ndo quer dizer que 0 mesmo ndo seja aderente a outros tipos de
equipamentos de FEV, porém para tal sera necessario a realiza¢do de outros estudos
para a definicdo correta e ajustes nos parametros do sistema especialista proposto.

Além da pesquisa junto ao INMETRO, foram efetuadas também pesquisas junto aos
orgaos gestores para avaliar a forma que estes equipamentos estdo sendo utilizados
nos municipios do Brasil e entrevistas junto as empresas prestadoras de servicos de
fiscalizacdo eletrénica de infracdo para avaliar a modo de prestacdo destes servicos,

sendo estas pesquisas e entrevistas detalhadas nos dois préximos sub-itens.

3.4.1 Pesquisa junto aos 6rgados gestores do trafego

O objetivo da pesquisa junto aos 6rgaos gestores e municipios foi investigar como as
tecnologias para os sistemas de controle de trafego disponiveis no mercado brasileiro
estdo sendo empregadas, focando principalmente nos tipos de detectores de veiculos
motorizados (DVM'’s), e ap6s executar uma breve avaliacdo, afim de que seja possivel

sugerir um melhor e maior aproveitamento destes equipamentos.

A pesquisa junto aos Orgdos gestores foi feita com alvo nos detectores de veiculos
motorizados (DVM), independente da funcdo que s&o utilizados. A pesquisa foi levada
a efeito da seguinte forma:

a) Envio de questionérios eletrénicos, cujo publico alvo foram os Orgéos
gestores das principais capitais de estado brasileiras. Das 23 capitais, foram
escolhidas as cidades: Sao Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba, Belo Horizonte,
Aracaju, Salvador e Fortaleza. Estas cidades foram escolhidas pelo seu
porte e pelo uso em grande escala de sistemas de controle de trafego,
incluindo ai, os equipamentos de fiscalizagdo eletr6nica de velocidade.
Além destas cidades, foram incluidas duas cidades de médio porte - Macaé
(RJ) e Petropolis (RJ) - que também utilizam sistemas de controle de
trafego.

b) Pesquisa nos portais da Web dos érgaos gestores para as cidades que nao
responderam ao envio dos questionarios eletrdnicos e para as cidades as

guais o questionario ndo pode ser enviado.
Pelo questionario eletrbnico que foi elaborado com base na catalogacdo de

equipamentos do Capitulo 2 deste estudo e cuja cOpia esta no Apéndice Il, foram

indagados os seguintes quesitos aos 0rgaos gestores:
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Tipos de sistemas de controle de trafego utilizados nas cidades (fiscaliza¢éo
eletrbnica, controle de seméforos, informacéo ao usuario e monitoramento
do trafego);

Tipos e quantidade de detectores de veiculos motorizados (DVM) utilizados
nos sistemas indicados (lagcos detectores, infravermelhos ativos, cAmeras de
video, acusticos, ultrassénicos, magnéticos, magnetémetros, microondas e
infravermelhos passivos). A lista de DVMs foi baseada no sumario de
equipamentos disponibilizado pela Federal Highway Administration, 6rgéo
de pesquisa referéncia dos Estados Unidos (FHWA, 2007) ;

Dados e variaveis de trafego coletados pelos DVMs (volume de veiculos,
velocidade dos veiculos, classificacdo por porte, comprimento, presenca,
taxa de ocupacdo da via e placas dos veiculos);

Areas e niveis de planejamento onde os dados coletados s&o utilizados

(estratégico, tatico e operacional).

Para as cidades que ndo responderam ao questionario, pesquisou-se em editais de

licitacdo (para Curitiba e Rio de Janeiro) e em portais WEB (S&o Paulo e Salvador) as

informac6es disponiveis que pudessem ser utilizadas no questionario.

Assim, ap0s a conclusdo da pesquisa, obtiveram-se 0s seguintes resultados e

avaliacoes:

a)

b)

Com relagédo aos tipos de detectores: confirmou-se a preferéncia de
utilizacdo dos lagos indutivos em comparacdo aos demais tipos oferecidos
no mercado. Todas as nove cidades apontaram o uso deste tipo de
detector de veiculos.

Com relacao as variaveis e informacgfes coletadas, os 6rgaos gestores
listaram as seguintes:

i. Velocidade dos veiculos

ii. Volume dos veiculos

iii. Classificacdo dos veiculos por porte: pequeno, médio e grande

iv. Taxa de ocupacao da via
V. Intervalo de tempo entre veiculos (headway)
Vi. Distancia entre veiculos
vii. Placas dos veiculos para alimentar matrizes OD.

Com relagédo a utilizagédo dos detectores, as variaveis coletadas por eles
séo utilizadas nas seguintes fungdes:

i. Fiscalizacéo eletronica de infracoes
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i. Controle semaforico
iii. InformagBes aos usuarios (presenca de congestionamentos,

tempos de viagem, etc.)

Além das informacdes levantadas pela pesquisa, alguns fatos devem ser levados em
consideragéo:

a) Nenhum 06rgdo ou municipio que respondeu a pesquisa forneceu a
guantidade de detectores instalados por categorizacdo de vias (arteriais,
locais, vias rapidas, etc.).

b) Nenhum érgdo ou municipio que respondeu a pesquisa informou se utiliza
as informacbes obtidas pelos detectores em niveis de planejamento
estratégico, como por exemplo, elaboracdo de planos setoriais de

transportes e planos viarios.

Assim, conclui-se que os municipios e 6rgdos gestores estdo investindo em novas
tecnologias para o controle de trafego e em especial para a fiscalizacao eletrdnica de
infracBes. Porém, apesar destes investimentos, os equipamentos de FEV:
a) Nao possuem uma metodologia sélida de instalagdo, apesar de existir
legislacdo e normatizagdes para tal.
b) N&o sao utilizadas em todo o seu potencial, causando um desequilibrio no

custo x beneficio.

3.4.2 Entrevista junto as empresas prestadoras de servicos de fiscalizacéo
eletrénica de infracdes

A entrevista levada a efeito com técnicos das empresas pessoalmente ou via telefone,

teve como objetivo investigar como as empresas estdo prestando seus servicos aos

Orgaos gestores, bem como avaliar como estes servicos sao fiscalizados.

As empresas entrevistadas foram a Engebras, Consilux e a Fotosensores. As duas
primeiras empresas foram entrevistadas diretamente, e a Fotosensores foi
entrevistada através da empresa Trigonal Engenharia, que €é sua empresa

representante no Rio de Janeiro.

A entrevista foi do modo néo-estruturado, ou seja, ndo havia perguntas formuladas
inicialmente, mas apenas quesitos principais que deveriam ser questionados, na
medida do desenvolvimento da mesma. Esses quesitos foram:

a) Sistema de remuneragao pelos servigos prestados.
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b) Sistemas de relatérios e emisséo de multas.

c) Sistemas de controle dos equipamentos (supervisdo do sistema).

Com base nestes quesitos, obteve-se as seguintes informagodes:

a) As empresas possuem bancos de armazenamento dos dados coletados
referentes as variaveis de trafego, sendo estes dados repassados aos 0rgaos
gestores e municipios na forma de relatérios sumarizados impressos ou
informatizados, com gréficos e dados estatisticos (porcentagens, médias, etc.),
de acordo com as necessidades de cada cliente ou érgao gestor.

b) As empresas possuem formas manuais de verificacdo das multas aplicadas, e
apls esta primeira verificacdo, as multas séo validadas pelos agentes ou
guardas com poder de autuacdo em cada 6rgdo gestor ou municipio, para
posterior emisséo e envio aos infratores.

c) As empresas possuem sistemas de verificacdo de falhas primarias nos
equipamentos de FEV, como por exemplo, falta de energia, falha no sistema de
comunicacao, queima de componentes, etc.

d) Somente a cidade de Curitiba utiliza métodos de medicdes de eficiéncia dos
equipamentos de FEV, para posterior remuneragdo com base nos valores
medidos. Isto sugere que a grande parte dos municipios que utilizam os
servigos de fiscalizag&o eletronica de infragdes, ndo possuem uma metodologia
para o acompanhamento da operagéo dos equipamentos.

e) A maioria dos municipios utiliza a forma de remuneracdo por multa paga e nédo
por equipamentos em funcionamento. De acordo com a entrevista, somente a

cidade de Curitiba possui um contrato com esta forma de remuneragao.

Com relacéo ao ultimo item da listagem anterior, € necessario frisar que até o ano de
2002, a forma de remuneracao atrelada a quantidade ou percentuais de multas
aplicadas ou pagas era proibida, conforme o art. 19 da Resolucéo n°141 de outubro de
2002 (BRASIL, 2002). Porém esta resolucdo foi revogada no ano seguinte pela
Resolucdo n® 146 de 27 de agosto de 2003 (BRASIL, 2003). Outras resolucdes
posteriores (BRASIL, 2004; BRASIL, 2006; BRASIL, 2006a), alteram alguns itens da
Resolucdo n° 146, porém em nenhuma delas a questdo da remuneracao dos servigos

é regulamentada novamente.
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3.5 Testes de confiabilidade e consisténcia dos dados de trafego coletados

pelos equipamentos de FEV — Estudo de caso — Cidade de Petropolis - RJ

Como qualquer outro tipo de equipamento mecéanico, elétrico ou eletrénico, 0s
equipamentos de FEV sao sujeitos a falhas primarias e secundarias. As falhas
primarias sdo mais faceis de identificar, pois quando ocorrem, 0s equipamentos param
de funcionar. Alguns exemplos destas falhas s&o: falta de energia, falhas na
comunicacdo, queima de componentes, rompimento dos lacos detectores etc. As
falhas secundarias sdo falhas oriundas do mau funcionamento ou instalacdo
inadequada dos equipamentos de FEV. Estas falhas sdo mais dificeis de identificar,
pois ficam mascaradas pela ndo paralisacdo do sistema, e a sua ocorréncia pode

acarretar graves prejuizos a confiabilidade da fiscalizacao e do controle.

Nishmoto (2006) apresenta algumas falhas secundarias que podem ocorrer com lacos
indutivos, e ele as cataloga em trés tipos, com relacédo a instalacdo dos lagos:
a) Erros de deteccdo causados por veiculos que trafegam na faixa adjacente
(splashover);
b) Indugcdo causada pelo campo magnético de um lago indutivo préximo
(crosstalk);

c) Baixa sensibilidade para deteccao de motocicletas.

Estes erros podem ser corrigidos com o uso de geometrias de lagcos mais adequadas
as caracteristicas do trafego no local onde estéo instalados. Porém é necessario que
haja um correto planejamento para a instalacdo dos mesmos. Caso eles ja estejam
instalados, é de suma relevancia que eles sejam monitorados para que eventuais
erros sejam detectados e identificados, afim de que possa se propor e implementar

outra solucéo.

As afericdes requeridas pela Resolugdo do CONTRAN n° 146 (BRASIL,2003) e
regulamentada pela portaria do INMETRO n° 115 (INMETRO, 1998) n&o especifica
testes para a identificacdo destes tipos de falhas. As afericdes somente verificam as
condicbes metrologicas dos equipamentos em relacdo a medicdo de velocidade. E
caso haja alguma irregularidade na medigcéo de velocidade dentro do intervalo de 365
dias, que é o intervalo maximo entre duas afericbes, ou caso ocorra falhas como
aquelas propostas por Nishmoto (2006), ela somente ir4 ser notada ou registrada caso
haja um monitoramento técnico com testes de eficiéncia continuos ou em menores

intervalos de tempo em cada equipamento instalado.
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A partir da propenséo a ocorréncia de falhas, ainda que esporadicas e/ou aleatorias,
necessario se faz que os 6rgdos gestores e 0s municipios que contratam esse servigo
possam fiscalizar corretamente o funcionamento dos equipamentos de FEV, que séo
operados por empresas terceirizadas, e estas podem ndo retratar ou registrar
devidamente a falha e corrigi-la. A demora ou a falta do registro destas falhas podem
acarretar em diversos erros, sendo 0S mais graves:
a) Autuacgbes e penalizagBes incorretas, acarretando em prejuizos financeiros e
até morais aos usuarios.
b) Alimentacdo incorreta dos bancos de dados referentes as informacgbes de
trafego, inserindo dados invalidos e inconsistentes, acarretando prejuizos ao

controle e ao planejamento do trafego.

Assim, ndo somente os 6rgdos gestores podem ser prejudicados pela nédo
confiabilidade dos dados e informacfes coletados pelos equipamentos de FEV, mas
também os usuarios das vias, que ficam a mercé de receber penaliza¢gdes injustas, e
que na maioria das vezes ndo tem base técnica de conhecimento para recorrer

legalmente contra estas penalizacdes.

O municipio de Petropolis, no estado do Rio de Janeiro, possui uma rede de 36 pontos
de fiscalizagdo eletrbnica de velocidade, e para este estudo foram escolhidos pelo
menos cinco pontos de fiscalizagdo, com 02 equipamentos por ponto para cada tipo de
teste de confiabilidade, e assim verificou-se a ocorréncia das seguintes falhas:

a) Falhas na operacdo da fiscalizacdo eletrbnica de velocidade, no que diz
respeito a medicao errbnea das velocidades dos veiculos.

b) Falhas na operagdo da fiscalizacdo eletrbnica, no que diz respeito a ndo
fiscalizacdo de um grande percentual de veiculos. Isto pode ser devido a ndo
deteccdo de veiculos pela indevida operacdo do trdfego na via ou instalacéo
nao apropriada do equipamento.

¢) Falhas na coleta de dados secundéarios como categorizacdo dos veiculos,
sendo que estas falhas podem ser decorrentes tanto da operag¢do da via
quanto da instalagdo ndo apropriada do equipamento para a coleta correta dos

dados, ja que este ndo é o objetivo principal do equipamento.

Um exemplo de falha comum que ocorre devido & operacao incorreta da via onde o
equipamento de FEV esté instalado, é a ndo deteccdo dos veiculos. As Figuras 3.4.A
e 3.4.B mostram esse exemplo: na Figura 3.4.A. os veiculos sdo corretamente

detectados pelos lagos, ja que irdo trafegar diretamente por cima dos mesmos. Ja na

44



Capitulo 3
Utilizacao dos equipamentos de FEV no Brasil

Figura 3.4.B. o veiculo ndo sera detectado, ja que esta trafegando fora da area de
influéncia dos lagos. Também pode ocorrer que o veiculo seja detectado pelos dois

conjuntos de lagos, gerando uma contagem volumétrica duplicada.

Lacos indutivos Lagos indutivos

Lacos indutivos Lacos indutivos
A. Veiculos trafegando dentro da faixa de rolamento B. Veiculo trafegando fora da faixa de rolamento
- serdo detectados pelo dispositivo - - ndo sera detectado pelo dispositivo -

Figura 3.4 - Deteccéo de veiculos por lagos indutivos

Assim, nos proximos sub-itens serdo mostrados os testes efetuados nos 10
equipamentos de FEV da cidade de Petrépolis escolhidos como amostra, para avaliar
a propensao de ocorréncias destes tipos de falhas. Estes testes sdo baseados nas
caracteristicas operacionais dos equipamentos de FEV e foram classificados em
quatro tipos:

a) Testes de ndo deteccdo de veiculos: onde os detectores ndo conseguem
detectar a presenca ou passagem dos veiculos.

b) Testes de classificacdo errbnea ou nao classificacdo: onde os detectores ndo
conseguem classificar os veiculos pelo tipo ou porte (pequeno, médio e
grande)

c) Testes de medi¢do errbnea de velocidade: onde os equipamentos que fazem a
coleta dos dados obtidos pelos detectores calculam ou registram
incorretamente a velocidade dos veiculos.

d) Testes de ndo medicdo de velocidade: onde os detectores ou 0s equipamentos
que fazem a coleta dos dados ndo conseguem registrar ou mensurar a

velocidade dos veiculos.

3.5.1 Testes de ndo deteccdo e de contagem duplicada

Para se ter uma nocao de qual é o percentual de erro pela ndo detecgdo de veiculos
devido & operagcdo de trdfego nos locais onde os equipamentos de FEV estdo
instalados, foram escolhidos cinco locais com caracteristicas de trafego e de

geometria diferenciadas, que poderiam induzir & passagem frequente de veiculos fora
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da faixa. Os locais estéo relacionados na Tabela 3.3 e mostrados por fotos na Figura
3.5.

(a) Avenida Ipiranga n®708 {b) Rua Washington Luiz n® 378

(e)Avenida Bardo do Rio Branco - pista impar - n®1237

Figura 3.5 - Locais onde foram efetuados os testes de ndo detecgao

Como pode ser visto, os locais das Figuras 3.5.a e 3.5.b sdo propensos a nao
deteccdo de veiculos em virtude de haver estacionamento irregular em uma das
pistas, o que induz aos motoristas trafegarem fora das faixas de circulagdo. Além

destes locais, escolheu-se dois locais em curvas (Figuras 3.5.d e 3.5.e), que também
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poderia induzir a circulagéo fora da faixa, e um local em reta (Figura 3.5.c), onde os

veiculos ndo sao induzidos a trafegarem fora das suas faixas.

Nestes locais foram efetuadas contagens volumétricas manuais, utilizando técnicos
com contadores mecanicos para armazenar os volumes por tipos, durante um dia
atipico (uma quarta-feira do més de maio) e durante os horéarios de 7h as 9h, de 11h
as 13h e de 16h as 18h, que sdo os horérios de pico de volume, para se comparar
com as contagens volumétricas feitas pelos equipamentos de FEV, coletados através
de lacos detectores. Os resultados estdo mostrados na Tabela 3.3 e confirmam a tese
de que os locais onde o estacionamento irregular ocorre, 0s equipamentos de FEV
apresentam uma taxa de erro de nao deteccdo de veiculos acima de 10% em

comparagdo com as contagens manuais.

Tabela 3.3 - Comparacao de contagens volumétricas manuais e pelos equipamentos

de FEV.
Id’s das . . .

maquinas Locais Forma deEcontagem / MPICﬁ~ TPIC(;) I\FI)K':tO
(equipamentos) rro anha| Tarde | Noite
Ipiranaa Manuais 1279 | 2102 | 2721

01e02 Equipamentos de FEV 1645 | 1875 | 1848
erro (%) -22.25|112.11147.24

Washinaton Luiz Manuais 3941 | 3746 | 3896

13e14 Eauipamentos de FEV 3291 | 2801 | 2980
erro (%) 19.75[33.7430.74

Monsenhor Bacelar Manuais 2784 | 3371 | 3557

23e?24 Eaguipamentos de FEV 3026 | 3163 | 3834
erro (%) -8.00| 6.58 | -7.22

Bardo do Rio Branco 1.237 |Manuais 2630 | 2137 | 2254

21e 22 Pista impar Eauipamentos de FEV 2467 | 2104 | 2247
erro (%) 6.61 | 1.57 | 0.31

Bardo do Rio Branco 466 |Manuais 2109 | 2157 | 2327

07 e 08 Pista Par Eaquipamentos de FEV 1916 | 2282 | 2701
erro (%) 10.07 | -5.48 |-13.85

erro =((manuais / equipamentos FEV) * 100) - 100
Se erro < 0 = porcentagem de veiculos com contagem duplicada
Se erro > 0 = porcentagem de veiculos ndo detectados

De acordo com os dados mostrados na Tabela 3.3, confirma-se a hipétese de
ocorréncia de falhas de ndo detecgcédo (no caso dos erros positivos) e de contagem
duplicada (para os erros negativos), o que significa que a contagem volumétrica dos
equipamentos verificados ndo é confidvel nem consistente. Esse tipo de situa¢do pode
ser minimizado utilizando-se linhas continuas com tachas ou tachdes no trecho
proximo aos lacos, para evitar que os veiculos trafeguem fora da faixa, e coibir em
conjunto a presenga de elementos que forcem aos veiculos sairem da sua faixa de

circulacdo, como em alguns dos casos, 0 estacionamento irregular.
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Infelizmente, nem sempre 0s municipios se preocupam com este tipo de situagao, ja
gue se pelo menos a maioria dos veiculos estdo sendo fiscalizados, o objetivo
principal do equipamento ja esta sendo atingido. Mas em relagdo a utilizacdo dos
dados coletados para fins de planejamento, esta situacdo é inadmissivel. Alguns
trabalhos prop@e a corre¢céo desta falha, como por exemplo propde Zhong et al. (2004)
estimando a quantidade de veiculos ndo detectados a partir de redes neurais e
técnicas de regressdo linear. Porém o ideal € que haja a diminuicdo de erro do
equipamento durante a coleta, e ndo a correcdo dos dados apds a coleta. E
necessario entdo que a ocorréncia deste tipo de falha possa ser monitorada e que os
municipios conhecam as solu¢cBes podem ser utilizadas para eliminar esta falha, como
por exemplo reposicionar seus pontos de fiscalizacdo e tratar a area no seu entorno
com a melhoria da sinalizacdo horizontal, como foi dito anteriormente. Assim a
totalidade dos veiculos, ou pelo menos um percentual mais proximo da totalidade, que
trafegam pelos locais com equipamentos de FEV serdo fiscalizados e inseridos nas

estatisticas volumétricas dos mesmos.

3.5.2 Testes de classificacdo errdnea e nao classificagao

J& que os dados levantados pelos equipamentos de FEV podem ser utilizados em
diferentes niveis de planejamento, conforme mostrados anteriormente na Tabela 3.1,
eles devem possuir atributos e serem suficientemente consistentes para a utilizagédo
nos projetos a serem elaborados. Assim, surgiu a necessidade de se realizar um
segundo teste: o de categorizacdo de veiculos, que também é uma variavel relevante

ao planejamento de trafego.

Para os testes de classificacdo errbnea e de nao classificacdo, tomou-se como base
0s mesmos locais e a mesma contagem volumétrica manual feita para os testes de
nao deteccdo, sendo o resultado mostrado na Tabela 3.4. Como os equipamentos de
FEV em estudo classificam os veiculos por porte (pequeno, médio, grande e motos) e
como as contagens manuais classificaram os veiculos pelos tipos (automoveis,
caminhdes, 6nibus e motos), para realizar a comparacao e os calculos de erros, houve
0 seguinte agrupamento:

a) Automoveis (manual) x veiculos leves e médios (equipamentos de FEV)

b) Caminhdes e 6nibus (manual) x veiculos pesados (equipamentos de FEV)

c) Motos (manual) x motos (equipamentos de FEV)

Como pode ser concluido a partir dos erros calculados e apresentados na Tabela 3.4,

a classificagdo de veiculos pesados - caminhdes e dnibus - € muito precaria (, bem
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como a classificacdo de motos. Na verdade, a questdo ndo se baseia somente na ndo-
classificacdo (pois os indices de néo-classificacdo ndo séo tao altos assim), mas sim

na ndo-detecgdo dos veiculos, principalmente as motos.

Tabela 3.4 - Comparacgéao das classificaces de veiculos entre os métodos manuais e

automatico pelos equipamentos de FEV.

Id’s das Médias de erros entre os | %de
méquinas | ocai horérios de pico (em %) | veiculos
: ocais nao
(equipa- Caminhdes ifi
classifi-
01 e 02 |Ipiranga 12,01 57,50 73,09 22,52
13 e 14 |Washington Luiz 20,25 54,06 63,40 11,55
23 e 24 |Monsenhor Bacelar 2,47 46,84 82,15 19,92
21 e 22 |Bardo do Rio Branco — n°® 1207 8,33 -14,70 17,90 5,41
07 e 08 |Bardo do Rio Branco — n° 466 -5,31 43,21 74,21 9,97

Célculos dos erros em relagdo aos métodos de contagem:
erro = ((Automoveis [manual] / Leves+Médios [equipamentos de FEV]) * 100) - 100

erro = ((Caminhdes + Onibus [manual] / Pesados [Equipamentos de FEV] * 100) - 100
erro = ((Motos [Manual] / Motos [Equipamentos de FEV] * 100) - 100

Se erro < 0 = porcentagem de veiculos com contagem duplicada
Se erro > 0 = porcentagem de veiculos ndo detectados

As motocicletas tiveram uma taxa de erro muito superior as outras categorias. Dentre
0s equipamentos que foram testados, o caso daqueles instalados na Rua Monsenhor
Bacelar é o mais critico, pois neste local mais de 80% das motos que por |4 trafegaram
ndo foram detectadas. Isto se deve ao fato de que elas sdo mais versateis na
circulacdo pelas faixas de trafego, e na maioria das vezes 0s motociclistas n&o
obedecem as regras de transito, como por exemplo, ultrapassar somente pela
esquerda e/ou ndo trafegar entre dois veiculos. Esse erro se torna ainda mais grave
em funcdo da grande quantidade de motos em circulagdo nas vias brasileiras, ja que
frota deste tipo de veiculos aumentou entre 2003 e 2010 em 165,18%, apresentando
um crescimento superior ao aumento de frota de automoveis leves, como foi citado
anteriormente no capitulo de introducdo. Assim outra questdo que deve ser levantada
em estudos e regulamentos futuros seria o incentivo a utilizacdo de tecnologias
adequadas a deteccdo de motocicletas e suas respectivas medicGes de velocidade
com erros minimos, como propde Nishmoto (2006). Para o caso em questdo, ele
propde a utilizacdo de laco indutivo com geometria do tipo ‘8" para a melhor

classificacdo de motos (ver Tabela 2.2).

Assim, confirmou-se a ocorréncia de falhas de néo classificagdo nos equipamentos em

testes. Também se conclui que estas falhas estdo diretamente ligadas as falhas de
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ndo deteccdo de veiculos, pois se 0s veiculos ndo sdo detectados, eles também n&o

serdo classificados.

3.5.3 Testes de medicdo de velocidade errdnea.

Os lagos detectores registram o momento de passagem dos veiculos e o0s
equipamentos de FEV realizam as medicdes de velocidade realizando o calculo da
velocidade a partir dos momentos registrados pelos lagos instalados sequencialmente
e das distancias entre eles. Assim, o erro na medig&o é o tipo de falha mais dificil de
ser testada, pois para isso, seria necessario que dois equipamentos de medi¢do de
velocidade estivessem funcionando simultaneamente no mesmo local e que as

medi¢cBes fossem devidamente referenciadas para serem depois comparadas.

Assim, em virtude da impossibilidade de se instalar dois equipamentos para 0 mesmo
local, foram escolhidos dois locais em Petrdpolis onde haja FEV para se realizar o
monitoramento dos dados levantados e verificar alguma relevante distorcao estatistica
nas medi¢Bes de velocidade. Ou seja, a partir dos dados histéricos dia a dia, durante
um ano, verificar se durante o periodo ouve alguma medi¢do que estivesse muito fora
da média aritmética e dos desvios médios absolutos nas medi¢des de velocidades do

local que pudessem sugerir um erro.

Para isso, tomou-se como base do estudo as medi¢des de velocidade no ano de 2009
de dois dos locais j& antes apresentados nos testes anteriores: a Av. Bardo do Rio
Branco 1237, com dois equipamentos (Maquinas 21 e 22) e a Rua Monsenhor
Bacelar, também com dois equipamentos (Maquinas 23 e 24). Os resultados
completos estdo no Apéndice lll, e os resultados graficos estdo mostrados nas Figuras
3.6a3.9.

Conforme pode ser visto pelos graficos as curvas mensais das medi¢cdes de
velocidade durante o ano de 2009 apresentam uma baixa variancia no caso das
maquinas 21, 23 e 24. Ja a maquina 22 apresenta altas variancias nas suas curvas
mensais, 0 que chama a atencdo para um eventual erro nas medi¢bes. Entéo,
tomaram-se mais algumas medi¢Bes desta maquina para os anos de 2008 e para
2010, e verificou-se que durante os trés anos de operagdo as curvas das medi¢des de
velocidade também apresentam altas variancias, o que pode ser verificado no

Apéndice lll.
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Faixas de velocidade
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75,00 —#— Fevereiro
g '88 Margo
8 6000
3 55,00 ~ Abril
£ 50,00
2 4500 —%— Maio
o 40,00
T 3500 —&— Junho
2 30,00
25.00 —+— Julho
20,00
15,00 —=— Agosto
i
5, —==— Setembro
ce . | ' ' l ' ' ' ' Qutubro
*S/0-19 20- 30- 40- 50- 60- 70- 80- 90- 100- 110-120- 130- 140-
VAY; 29 39 49 59 69 79 89 99 109 119 129 139 199 Novembro
Faixas de velocidade Dezembro
Figura 3.6 - Maquina 21 - Medi¢des de velocidade no ano de 2009
Maquina 22 - Medigdes de velocidade no ano de 2009 = JariirG
65,00 —— Fevereiro
60,00
55,00 Margo
50,00 ~¢— Abril
8 4500
3 40,00 —%— Maio
@ 35,00
: 30,00 —&— Junho
T 2500 —+— Julho
= 20,00
15,00 —=— Agosto
1%% —==— Setembro
0,00 5 T PR — Qutubro
*S/0-19 20- 30- 40- 50- 60- 70- 80- 90- 100- 110- 120- 130- 140- —
v 29 39 49 59 69 79 89 99 109 119 129 139 199
Dezembro
Faixas de velocidade
Figura 3.7 - Maquina 22 - Medicdes de velocidade no ano de 2009
Maquina 23 - Medigoes de velocidade no ano de 2009
65,00 —— Janeiro
60,00 —— Fevereiro
55,00
50,00
8 4500 —— Abril
] 40,00 —%— Maio
e 3500
: 30,00 —&— Junho
; 25,00 —+— Julho
20,00
15,00 —'—Agosio
10,00 —==— Setembro
5,00
0,00 P T Outubro
*S/0-19 20- 30- 40- 50- 60- 70- 80- 90- 100- 110- 120- 130- 140- Novembro
VA% 29 39 49 59 69 79 89 99 109 119 129 139 199 Dezembro

Figura 3.8 - Maquina 23 - Medicdes de velocidade no ano de 2009

51



Capitulo 3
Utilizacao dos equipamentos de FEV no Brasil
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Figura 3.9 - Maquina 24 - MedicGes de velocidade no ano de 2009

Assim, foi confirmado o indicio de algum problema na maquina 22 no ano de 2009,
gque se iniciou desde sua instalacdo em 2008 e que até o final do ano de 2010 nédo
havia sido corrigido totalmente. Sendo que em 2010, ap6s a detec¢ao de erros graves
no més de dezembro de 2009 e apds a manutencdo no equipamento, a quantidade de
veiculos sem informagdo de velocidade (veiculos né&o fiscalizados) superou a marca
de 70% do volume total, que é um volume muito alto, 0 que sugere que o problema
com o referido equipamento ndo havia sido totalmente corrigido. As comparacdes

entre 2008, 2009 e 2010 destas maquinas sdo mostradas na Figura 3.10.

Pelos dados histéricos do més dezembro de 2009, o equipamento registrou
velocidades médias no més de dezembro de até 105 Km/h, sendo que no dia
17/12/2009, o equipamento registrou que 77% dos veiculos que sofreram medigdes
passaram acima de 100Km/h, que € o dobro da velocidade permitida para o local, que
€ 50Km/h. Destes veiculos, houve registro de 02 veiculos trafegando acima de
140Km/h o que é praticamente impossivel, devido as configuracbes geométricas da
via no local onde o equipamento de FEV esta instalado. A via € extremamente sinuosa
e o ponto de FEV fica logo apds uma curva fechada, como pode ser verificado na

Figura 3.5.e e na Figura 3.11.
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De acordo com as informacdes obtidas pelo 6rgéo gestor, o problema sé foi detectado

ao meio do més de janeiro, quando verificaram a emissédo de 433 multas durante o

més, o que correspondia a 20% do total de multas emitidas em todo o municipio. Além

de este percentual ser muito alto (0 municipio possuia na época 36 equipamentos de

FEV em operacdo), a média de infracdes para o equipamento era de apenas 15

multas mensais. E quando o problema foi detectado parte das notificacbes das
autuacdes ja havia sido emitida.

54



Capitulo 3
Utilizacao dos equipamentos de FEV no Brasil

Mesmo com Vérias instancias de verificagdo da operac¢do dos equipamentos de FEV
(03 instancias na empresa responsavel pelos equipamentos de FEV, e 01 instancia no
orgdo gestor), o problema ocorreu e sofreu desdobramentos gravissimos, que
resultaram em autuacdes indevidas, a partir de medicdes de velocidades muito acima
das que realmente os veiculos poderiam estar trafegando pelo local. Essas
verificacbes séo feitas por operadores, que nao identificaram o problema durante o
més. Somente com o inicio das reclamacdes provindas dos motoristas irregularmente
autuados apds mais de um més da ocorréncia das falhas graves, € que foi iniciado o
processo de busca e verificacdo na operacdo do equipamento. O Anexo C mostra a
cbpia de uma atuacdo emitida por este equipamento durante o periodo de falha nas

medicBes de velocidade.

Assim sendo, conclui-se que é extremamente necessario que haja um monitoramento
mais incisivo e aprofundado no que se refere a operacdo e funcionamento dos
equipamentos. E por isso, os proximos capitulos deste trabalho serdo dedicados a
modelagem de um sistema especialista capaz de ajudar os operadores a identificar

todos os tipos de falhas que podem ocorrer nos equipamentos de FEV.

3.5.4 Testes de ndo medicao de velocidade

Com base nos relatérios emitidos pela empresa operadora dos equipamentos de FEV
de Petrépolis, a partir dos dados obtidos pelos mesmos, séo especificados o0s volumes
de veiculos cuja presenca é detectada, mas que nao sofrem medi¢cBes de velocidades.
Estes veiculos séo categorizados como “SIV” (Sem Informagdes de Velocidade). Em
relacdo aos equipamentos monitorados, essas taxas sdo muito altas em alguns casos,
conforme ja informado no item anterior (no caso da maquina 22) e conforme pode ser

verificado na Figura 3.12.

Percentuais de veiculos sem medicao de velocidade (SIV)
90,00
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70,00
60,00 -
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Figura 3.12 - Percentuais de veiculos sem medicao de velocidade (SIV)
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3.6 Resumo

Neste capitulo, foram mostrados os conceitos sobre a variavel velocidade, que € uma
das mais relevantes em projetos de trafego, tanto no que condiz a seguranca viaria,
quanto a mobilidade dos veiculos. Encontrar um equilibrio entre estas duas diretrizes é
um verdadeiro desafio para os 6rgdos gestores, e vem se tornando uma relevante

meta para a operacéo do trafego.

Por isso, cada vez mais surgem novas tecnologias para permitir esse equilibrio, como
€ 0 caso dos equipamentos de fiscalizacé@o eletrénica de velocidade dos veiculos, que
aumentam a seguranca viaria, com a diminui¢cdo dos acidentes em virtude do controle
da velocidade dos veiculos e ao mesmo tempo auxiliam a fluidez do trafego,
fornecendo um meio de reducéo da velocidade. Assim, foram mostradas as principais
tecnologias utilizadas no Brasil para a fiscalizag&o eletrénica de infragdes, bem como o
detalhamento do funcionamento dos sistemas de autuacao por meio de equipamentos

eletrénicos.

A difusdo dos equipamentos de FEV tem demonstrando significativa eficacia na
melhoria da seguranca do transito. A reducdo dos acidentes, também, se reflete na
melhoria da mobilidade, uma vez que evita o0s longos e demorados
congestionamentos, provocados pela frequente interrupcédo do fluxo de veiculos para
atender as eventuais vitimas, realizar a pericia e desobstruir a via dos objetos e
veiculos danificados. Entretanto, no que pese a crescente difusdo de equipamentos de
FEV em operacéao, observa-se ainda um namero incipiente de aparelhos para atender

a demanda em toda a extensao da malha viaria existente.

Por outro lado, um estudo de caso no municipio de Petrépolis/RJ, apresentado nesse
segundo capitulo, demonstrou diversas falhas nos dados levantados e nas
informacdes transmitidas pelos equipamentos de FEV. Estas eventuais falhas devem
ser identificadas com rapidez para ndao comprometer a confianga nas informagdes,
uma vez que elas prejudicam justamente sua funcdo basica dos equipamentos de
FEV, que é a de garantir maior segurangca e mobilidade no transito. Esse fato
comprova a importancia e urgéncia de desenvolver um procedimento capaz de
monitorar e avaliar a acuricidade, ou seja, o grau de coeréncia entre os dados
coletados pelos equipamentos de FEV e os respectivos fatos ocorridos na pratica

durante o desempenho operacional do transito.
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Conforme mencionado no capitulo anterior, o objetivo fundamental da presente
pesquisa € justamente garantir mais coeréncia dos dados e informagfes coletados
pelos equipamentos de FEV. Portanto, no proximo capitulo sera entdo iniciada a
proposta de elaboracdo de um aplicativo, na forma de um sistema especialista para o
monitoramento da operacdo dos equipamentos de FEV. Como foi dito no Capitulo 1 —
Introducgédo, a escolha do sistema especialista se deve ao fato da utilizacdo deste tipo
de sistema para a resolucdo de problemas de deteccdo de falhas em equipamentos
eletrénicos. Este sistema entdo devera ser capaz de identificar as falhas de medicdo a
partir da inconsisténcia dos dados coletados em compara¢édo aos dados historicos, e
estabelecer indices de eficiéncia para qualificar o funcionamento destes

equipamentos.
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4. MODELAGEM DO SISTEMA ESPECIALISTA PARA MONITORAMENTO DA
OPERACAO DOS EQUIPAMENTOS DE FEV

4.1 Introducdo

Como foi demonstrado nos capitulos anteriores, e mais especificamente no capitulo 3,
foi encontrada uma relevante demanda no que diz respeito a uma intensificacdo no
monitoramento da operagdo dos equipamentos de FEV, demanda esta que nado esta
sendo devidamente tratada pelos 6rgdos gestores e municipios brasileiros. Assim, o
tema principal do presente estudo é a apresentacdo de um sistema especialista que
possa auxiliar os 6rgdos gestores neste monitoramento, de forma a aumentar a
eficiéncia e equilibrar o custo x beneficio dos mesmos, bem como facilitar a
implantacdo de novas formas de remuneracdo que possa ser mais transparente e

justa aos olhos da populacdo em geral.

A proposicdo de um sistema especialista inicia com o desenvolvimento do sistema, e
se conclui com sua implantacdo e inicio de funcionamento, passando por varias fases
internas. O desenvolvimento pode ser feito de varias formas, sendo que o mais
adotado atualmente e também mais adequado para o tipo de aplicativo proposto € o
desenvolvimento Bottom-Up (traducéo literal: desenvolvimento de baixo para cima),

que pressupde o desenvolvimento em fases, conforme a Figura 4.1 mostra.

: Cliente
Demanda : Definigdo do Problema

l ; Contexto

: Definicao
Requisitos do sistema : Analise

: Validagéo

Modelagem Linguagem de Modelagem
Logica Documentagao

¢  Linguagem de Programagao
Construcao : Construgéo da fungoes
: Interfaces

__________________________ 1

Implantagéo Testes de implantagéao
' Avaliagdo

Figura 4.1 - Fases de desenvolvimento de projeto no modelo Bottom-Up
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Nos proximos sub-capitulos serdo descritas as trés primeiras etapas do
desenvolvimento: Demanda, Requisitos do Sistema e Modelagem Loégica. As etapas

de Construcdo e Implantagéo serdo descritas no Capitulo 5.

4.2 Demanda

A primeira etapa para o desenvolvimento de um projeto de sistema é a definicdo do
cliente e do problema a ser solucionado, bem como o contexto do projeto, delimitando

sua area de atuacao.

No caso dos equipamentos de FEV, o cliente ou usuério € o 6rgdo gestor do transito
ou municipio do local onde os mesmos estdo instalados. Sdo estes 6rgdos que
determinam a instalacdo dos equipamentos de acordo com as necessidades de
seguranca viaria e reducao de acidentes e sao estes mesmos 6rgaos que devem
fiscalizar e cobrar das empresas contratadas para operarem 0s equipamentos de FEV
o correto funcionamento dos mesmos. Assim, o sistema especialista proposto tem por
principal fungdo auxiliar o 6rgdo gestor no monitoramento da operagdo destes
equipamentos, detectando e categorizando suas falhas. Porém para delimitar o
contexto e restringir a complexidade do sistema especialista a ser proposto, este
trabalho se limitard ao monitoramento as operacdes de deteccdo e medicdo de
velocidade dos veiculos, deixando ao cargo de trabalhos futuros, o monitoramento das
operacbes de classificacdo dos veiculos por porte. A Tabela 4.1 mostra o quadro

resumo de como fica especificada a etapa de demanda do projeto.

Tabela 4.1 - Especificacéo da etapa de demanda do projeto

Cliente = Orgdos Gestores do transito e Municipios responséaveis pela

instalacdo dos equipamentos de FEV.

Problema = Monitorar e fiscalizar a operacdo dos equipamentos de FEV, que é

executada por empresas terceirizadas.

Contexto = Sistemas fixos de fiscalizagcéo eletrdnica de velocidade de veiculos
instalados nos municipios.
= Monitoramento das operagbes de deteccdo e medicdo de

velocidade, principal fun¢&o dos equipamentos de FEV.
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4.3 Requisitos do sistema

A segunda etapa que deve ser executada para a modelagem de um aplicativo é o
levantamento dos requisitos do sistema. Este levantamento tem por finalidade
identificar as necessidades do cliente ou usuario do sistema em relacdo ao problema
identificado, além de também pesquisar as melhores praticas executadas no mercado

para resolver problemas semelhantes.

A partir dos resultados dos testes de confiabilidade dos equipamentos detalhados no
item 3.6, surgiram trés requisitos principais bem delimitados:

a) lIdentificagdo de falhas de medicdo de velocidade;

b) Identificacdo de falhas em relacao ao registro e ndo detecgdo dos veiculos;

c) ldentificacao de falhas de classificacéo de veiculos por porte.

Esses requisitos deveriam ser os principais do sistema, porém como ja foi citado
anteriormente, o sistema se limitar4 aos dois primeiros requisitos, ou seja, o sistema
sera criado para atender inicialmente ao monitoramento das operacdes bésicas de
medicdo de velocidade e deteccdo de veiculos e a partir destes requisitos, outros

serdo derivados, sendo denominados de requisitos secundarios.

A partir das informacBes e conclusdes obtidas pelas pesquisas e entrevistas
detalhadas nos itens 3.5.1 e 3.5.2, surgiu mais um requisito: qualificar em forma
numérica o funcionamento dos equipamentos de FEV, definindo niveis ou indices de
eficiéncia. Este requisito sera secundario, pois sera derivado dos requisitos principais.
Para esta definicdo de indices de eficiéncia, buscou-se na literatura académica e no
mercado, com relacdo aos processos licitatorios deste tipo de servi¢co, metodologias e
praticas que utilizassem algum indice para mensurar o modo de operagdo dos

equipamentos de FEV.

A Prefeitura Municipal de Curitiba, através da empresa URBS, define em seu edital de
licitacdo para a implantagdo de sistema de fiscalizagdo eletrdnica de infragbes no
municipio (URBS, 2009), indices de eficiéncia e indices de funcionamento dos
equipamentos. Os indices de eficiéncia para este edital ttm como base a comparacao
dos dados levantados em campo e os dados levantados pelos equipamentos de FEV
durante a fase de avaliagcdo de campo dentro do processo licitatorio, e servem para
avaliar se todas as fungbes requeridas serdo cumpridas pelos equipamentos, sendo
estes indices classificatérios para as empresas concorrentes. Ja os indices de

funcionamento definidos pela URBS avaliam a operacdo e disponibilidade dos
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equipamentos de FEV, e servem como base para remuneracdo mensal devida a

empresa contratada para a operacdo dos mesmos.

Essa forma de remuneracdo € mais justa em comparacdo com a forma de
remuneragdo por multa aplicada, utilizada na maioria dos municipios. Ela pressupde
que os servicos oferecidos serdo remunerados conforme a operacdo dos
equipamentos e ndo conforme a quantidade de veiculos infratores. Como foi citado
anteriormente, no item 3.4.2, havia uma regulamentacdo que proibia a préatica de
remuneracdo por quantidade de multas (BRASIL, 2002), proibicdo esta revogada um

ano depois.

E atualmente, com as recentes noticias e indicios de fraudes nos processos de
licitacdo deste tipo de servico (Globo, 2011), confirma-se ainda mais a necessidade de
uma fiscalizagdo intensa e uma melhor regulamentacdo para a instalacdo dos
equipamentos, bem como para o monitoramento do funcionamento dos mesmos.
Somente assim, o titulo de “Inddstria de Multas” imposto aos municipios e 6rgaos
gestores pela imprensa e populacdo em geral ficara inadequado, principalmente
guando o pagamento das empresas operadoras dos equipamentos de FEV néo for

mais atrelado a quantidade de multas aplicadas e pagas, ou “eventos” conforme

nomenclatura existente nos contratos.

Porém, um dos pontos contra desta forma de remuneracdo por operagcdo é que em
determinados casos ela pode ter um custo mais alto que a forma de remunerag&o por
eventos, ja que o volume de veiculos infratores tende a cair bastante e se tornar
estavel em baixas porcentagens apos alguns meses de fiscalizagdo, conforme pode
ser verificado na Figura 4.2, que mostra essa tendéncia nos 36 pontos de fiscalizacdo
eletrbnica de velocidade existentes no municipio de Petrdpolis. De acordo com o
gréafico, apds 01 ano de operacgdo, as porcentagens de veiculos efetivamente multados
se estabilizou na casa dos 0,03%. Apdés isto, devido as falhas nas medi¢cGes apuradas
e que nao forma devidamente eliminadas, as porcentagens se elevam até a casa dos
0,05% de veiculos efetivamente multados, porém continuam em niveis muito baixos

em relag&o aos registrados nos primeiros meses de operacgdes.

Em contrapartida, como foi mostrado no item 3.5.4, os testes de ndo medicdo de
velocidade mostraram que em determinados locais existe uma alta porcentagem de
veiculos que sdo detectados, mas que ndo sofrem medi¢Bes de velocidades, em

alguns dos equipamentos de FEV instalados no municipio de Petropolis.
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Porcentagens de veiculos multados x contagens volumétricas
- em 28 meses de operacgio dos 36 equipamentos de FEV em Petropolis -
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Figura 4.2 - Porcentagens de veiculos multados x contagem volumétrica nos 36 pontos

de fiscalizagéo eletronica de velocidade em Petropolis

Entdo, foi definida durante o estudo dos requisitos do sistema como um dos requisitos
secundarios a implantacdo de medi¢do de indices de eficiéncia e de funcionamento
dos equipamentos de FEV. Assim, outros municipios poderdo qualificar a operacdo
dos equipamentos, tendo assim a facilidade de adotar esta forma de remuneracéo nos
novos contratos com as empresas operadoras. Assim, o quadro resumo com O

levantamento dos requisitos do sistema € mostrado na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Requisitos do Sistema

1. Identificacdo de falhas em relagdo & medicdo de velocidade a
partir dos dados e informacdes coletados pelos equipamentos de
FEV.

2. Identificacéo de falhas em relagéo ao néo registro da velocidade

Requisitos

Principais

dos veiculos.

3. Determinacdo de um indice de eficiéncia para os equipamentos
de FEV, a fim de quantificar em forma de valores numéricos a

Requisitos operacao dos mesmos.

Secundérios | 4. Manutencao de um histérico de todos os dados e informagfes

levantadas e calculadas pelos requisitos anteriores através de

relatorios impressos ou arquivos digitais.

A seguir, sera apresentada a andlise e validacdo dos requisitos propostos para o
sistema especialista.
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4.3.1 Anélise e validagdo do requisito 1 — Identificagdo de falhas em relagdo a
medicdo de velocidade
Nesta etapa, os requisitos sdo analisados e validados para que sirvam de base para
as funcdes a serem executadas pelo sistema. Em relacdo ao requisito 1 — falhas na
medi¢cdo de velocidade, procedeu-se uma andlise estatistica em 12 equipamentos de
FEV instalados na cidade de Petropolis, tendo pelo menos dois equipamentos como
amostra das caracteristicas operacionais de todos os locais onde ha pontos de FEV.
Esta andlise teve por funcéo verificar se a falha pode ocorrer em locais com
caracteristicas de trafego diferenciadas, bem como buscar um “padréo” estatistico nos
dados de trdfego destes equipamentos que possa servir de base para a deteccdo
deste tipo de falha a partir dos dados de trafego levantados pelos mesmos. A partir
destes dados sdo gerados relatérios pelas empresas operadoras, sendo a maioria
agregados a cada hora de funcionamento e por faixas de velocidade pré-
estabelecidas. Assim, levantou-se os relatérios de medicdo de velocidade diarios de
trés anos (2008, 2009 e 2010) em cada um dos doze equipamentos listados na Tabela
4.3. Alguns dos relatérios ja haviam sido utilizados nos testes de confiabilidade e

consisténcia dos dados demonstrados no item 3.5.

Tabela 4.3 - Equipamentos de FEV escolhidos para analise estatistica dos dados e

validacdo dos requisitos do sistema

Id (_:io Velocidade Tipo da Oper’agéo
Equipa- Local Regulamen. : de trafego
mento tada via davia
03 Estrada Unido e Indastria 9.153 — Faixa 1 60 Km/h Arterial | Ma&o Unica
04 Estrada Unido e Indastria 9.153 — Faixa 2 60 Km/h Arterial | Ma&o Unica
09 Estrada Unido e Indastria 3.739 — Faixa 1 60 Km/h | Arterial | M&o dupla
10 Estrada Unido e Industria 3.739 —Faixa 2 60 Km/h | Arterial | M&o dupla
27 Estrada Unido e Industria 6.362 60 Km/h | Arterial | M&o dupla
28 Estrada Uni&o e Indastria 6.362 60 Km/h | Arterial | M&o dupla
13 Rua Washington Luiz 451 — Faixa 1 50 Km/h | Arterial | Mao Unica
14 Rua Washington Luiz 451 — Faixa 2 50 Km/h | Arterial | Mao Unica
21 Av. Bardo do Rio Branco, 1.207 — Faixa 1 50 Km/h Arterial | Ma&o Unica
22 Av. Bardo do Rio Branco, 1.207 — Faixa 2 50 Km/h Arterial | Mao Unica
23 Rua Monsenhor Bacelar 125 — Faixa 1 50 Km/h | Coletora| Mao Unica
24 Rua Monsenhor Bacelar 125 — Faixa 2 50 Km/h | Coletora| Ma&o Unica

Para a obtencdo destes dados, utilizou-se o sistema de visualizacdo de movimento
veicular da empresa Engebras S.A. (Engebras, 2010), que é a operadora do sistema
de FEV no municipio de Petrépolis. Esse sistema apresenta através de uma pagina da
Internet varios relatorios com os dados de trafego levantados por tipo de dados, como

por exemplo, velocidade, classificacdo por porte, taxa de ocupacdo da via etc. Para o
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presente estudo, procedeu-se a obtencdo dos dados somente sobre as velocidades

dos veiculos. A Figura 4.3 mostra um exemplo deste relatorio on-line.

) Mozilla Firefox =181

Arquiva  Editar  Exibir  Histdrico  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

@ - c (al I a | http: ffinformaticaZ.engebras,com.br/pej# T T I-" - | Google F
|8 Mais visitados £ 816-00,jsp 7 TAY - Trem de Ala Ye... & Entre no ¥ahoo! ©Z Zimbra: Entrada E Previsdo do tempo pa... E © Globo :: Noticias on.. |j (Giga Desconto - Club...
J a http:f,f'infnrmati...ras.tnm.hr,f’pe,f#ﬁ J {Mova aba) | - | |T

Distribuicao por faixa de velocidade

Dias ESAIY 1-19 20-29 30-39 40-49 40-59 EO-E9 70-79 80-89 90-99  100-109 110-119 120129 130-139 140199 Total Média
01062005 588 1 &1 1104 2402 145 G 1 1 o 0 o o a o 4303 42
0206/2008 751 1 S0 1.700 3.302 204 19 1 1 o 0 o o 1} o 6.029 42
0306/2008 856 2 B 1730 3.304 193 19 g 2 1 0 o o 1} o 6173 42
0406/2008 =) 7 ar 2142 3847 198 16 2 0 o 0 o o 1} o 6870 42
0506/2008 872 1 BS 1.880 3.794 197 17 =] 1 o 0 o o 1} o 6.546 42
OBAE/2008 818 3 47 1888 3.822 238 29 B 3 o 0 o o 1} o 7.055 42
07062008 BEY 2 43 1573 3.542 272 43 B 3 o 0 o o 1} o 6171 43
0BA06/2008 545 1} 34 1.140 2707 240 18 a 0 o 0 o o 1} o 4693 43
0908/2008 728 a ES 1725 3645 220 12 T 1 o 0 o o a o B.403 42
10062005 T2 o 47 1670 3630 183 17 3 2 o 1) o o o o 6324 42
11.06/2008 798 1 37 18189 3.539 2m 32 ] 1 1 0 o o 1} o 6435 42
12/08/2008 1181 13 123 1.803 3.240 183 25 4 0 o 0 o o 1} o BE72 41
1506/2008 1.004 2 T2 1.968 3776 228 34 g 1 1 0 o o 1} o 7.084 42
140672008 708 1} 43 1587 381 267 18 g 2 o 0 o o 1} o 6152 43
150672008 578 1 25 1153 2747 207 21 10 1 o 0 o o 1} o 4743 43
1606/2008 586 1} 56 1.826 3418 168 9 1 0 o 0 o o 1} o 6.064 42
17082008 597 1 85 1 B85 3538 184 18 8 1 1 0 o o a o BE118 42
18062008 EB1 o a3 1695 3628 217 20 T 1 o 1) o o o o B 282 42
19062005 G5 2 62 1783 3612 235 24 4 2 o 0 o o a o 6383 42
20)06/2008 662 1} S0 1830 3.860 210 26 ] 5 o 0 o o 1} o 6.769 42
2106/2008 B12 1} 44 1515 3461 238 30 B 2 1 0 o o 1} o 5910 43
22/06/2008 527 1} 2 1.073 2807 143 4 o 0 o 0 o o 1} o 4375 42
23M06/2008 626 4 56 1.853 3461 141 9 o 0 o 0 o o 1} o 6.150 42
2406/2008 BEY 1 55 1.908 3.442 143 12 o 0 o 0 o o 1} o 6.248 42
25/06/2008 B35 1 BT 2mz 3.569 150 5 o 0 o 0 o o 1} o 6.439 42
2E0E2008 B34 [t} B1 1726 3.B60 2m 23 El 2 o 0 o o [t} o 6312 42
2R0B2008 B34 3 a7 1611 3338 196 21 g 2 o 0 o o a o 5851 42
28062005 B3 o 36 1 567 3439 242 3a 4 3 o 1) o o o o 6015 43
2908/2008 446 1 35 117 2805 197 21 B 2 o 0 o o 1} o 4.433 43
30I0G/2008 663 a 41 1688 3.967 213 18 B El o 0 o o a o 5217 42 LI

‘ Concluido

Figura 4.3 - Exemplo de relatério on-line sobre velocidade dos veiculos gerado pelo

sistema proprietario da empresa Engebras

Em contato com a empresa, foram solicitados os arquivos em formato de texto para
facilitar a insercdo em planilhas eletrbnicas e realizar a andlise estatistica. Porém
como a empresa demorou a responder a solicitagdo, foi necesséaria a criacdo destes
arquivos através da propria exibi¢cdo pagina da Internet, copiando as dados mostrados
na pagina para arquivos de texto em branco, e depois importando 0s arquivos para as

planilhas eletrbnicas.

Este processo, apesar de simples, tomou cerca de 30% do tempo total de analise
estatistica dos dados. Porém, todos os sistemas de gerenciamento de banco de dados
disponiveis no mercado e que as empresas terceirizadas utilizam em seus préprios
sistemas, geram automaticamente arquivos de texto e por isso, esse tipo de arquivo foi
escolhido ndo somente para a analise estatistica, mas também para a base de entrada
de dados para o sistema especialista proposto neste trabalho. A Unica observacao que

deve ser feita é que 0s municipios que quiserem utilizar o sistema especialista
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proposto neste trabalho devem requerer das empresas operadoras os arquivos em
formato de texto, conforme padrdo do aplicativo. Este padrdo serd mostrado no

capitulo 5.

Apbés proceder a captura dos dados e a criagcdo dos arquivos de texto, 0s mesmos
foram inseridos em planilha eletrénica e foi iniciado o processo de analise estatistica.
Os dados de velocidade obtidos pelos relatérios on-line sdo divididos em faixas de
velocidade agrupadas de 10 em 10 Km/h, conforme pode ser verificado na Figura 4.3.
O Apéncide Ill mostram os dados na forma de agrupamento original, conforme foi
fornecido pelo sistema da Engebras, com os percentuais para cada faixa e as

variaveis estatisticas médias e desvio padréo.

Porém, para facilitar e diminuir o tempo da analise estatistica foi criado um
agrupamento dos dados de velocidade por faixas mais amplas, conforme abaixo:
a) Faixa 1 — Porcentagem de veiculos trafegando no limite de 0 a 50% da
velocidade maxima regulamentada.
b) Faixa 2 — Porcentagem de veiculos trafegando no limite de 51 a 100% da
velocidade méxima regulamentada.
c) Faixa 3 — Porcentagem de veiculos trafegando no limite de 101 a 150% da
velocidade maxima regulamentada.
d) Faixa 4 — Porcentagem de veiculos trafegando acima de 150% da velocidade

maxima regulamentada.

A idéia desta separacao por faixas surgiu a partir da divisdo de infragdes por excesso
de velocidade regulamentada pela Resolugdo n°® 202 do CONTRAN (BRASIL, 2006).
Esta resolucdo divide este tipo de infracbes em trés categorias: infracbes médias
(velocidade superior & maxima em até 20%); infragcdes graves (velocidade superior a
maxima entre 20 a 50%) e infracBes gravissimas (velocidade superior a maxima em
mais de 50%). Assim a divisdo de faixas de velocidade utilizada neste estudo para

agrupar os dados levantados pelos equipamentos esta demonstrada na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Divisao de faixas de velocidade a serem utilizadas na analise de dados

Velocidades Maximas utilizadas
50 Km/h 60 Km/h
Faixa 1 de 0 a 29 Km/h de 0 a 39 Km/h
Faixa 2 de 30 a 49 Km/h de 40 a 59 Km/h
Faixa 3 de 50 a 79 Km/h de 60 a 89 km/h
Faixa 4 acima de 80 Km/h acima de 90 Km/h
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Ap6s o agrupamento dos dados pelas faixas, foram calculadas as variaveis
estatisticas média aritmética, desvio médio absoluto e amplitude total, més a més para
todos os equipamentos listados na Tabela 4.3, sendo que durante dois anos (2008 e
2009) para as maquinas 23 e 24 e durante trés anos seguidos (2008, 2009 e 2010)
para as demais maquinas. Estas variaveis foram escolhidas para analise por estarem
relacionadas a func¢des de controle de qualidade, sendo esta verificagdo o principal
objetivo do sistema: controlar a qualidade da operacdo dos equipamentos de FEV. As
Tabelas 4.5, 4.6 e 4.7 mostram o0s valores maximos encontrados para cada uma das

variaveis estatisticas.

Como pode ser verificado pelas Tabelas 4.5, 4.6 e 4.7, apenas uma pequena
porcentagem dos veiculos registrados pelos equipamentos de FEV trafega em
velocidade superior a maxima permitida e regulamentada para o local. Os valores
maximos encontrados giraram em torno de 2%. Para efetuar este célculo foram
desconsiderados os dados para as maquinas que apresentaram valores maximos
percentuais acima da casa dos 2% nas faixas 3 e 4 para as médias, e altas distorcdes
para as amplitudes totais. Isto se deve ao fato de que uma delas foi justamente a que
apresentou falhas graves de medi¢@o de velocidade dos veiculos (Maquina 22) como
foi demonstrado nos testes de confiabilidade no Capitulo 3, sugerindo entdo que este
mesmo erro pode ter ocorrido em outras maquinas e que os dados destas mesmas

maquinas ndo sao confiaveis para serem inseridos na analise estatistica.

Tabela 4.5 - Valores estatisticos maximos dos equipamentos de FEV em 2008

Valores M&ximos
Média Porcentagens | Desvio Médio Absoluto Amplitude Total

1 [}

E98c| 8 |og|ox|Ss| & |vs|os|Ss| 8 |og|=g|Ss
= Ell s = Te) SO | do < Yo} SO |do ed Yo} Xo|do ed
welo=|l @ |29 aﬂaﬂ e |29 (S8 S99l ¢ (29 aﬂaﬂ
z |2 < < < < < <
003 | 60 |0,71 |98,22| 1,90 | 0,12 10,480(0,278|0,247|0,011(0,687|0,488|0,343|0,027
004 | 60 | 2,82 (98,15| 1,29 | 0,06 |1,147|0,892|0,302|0,011(1,613|1,261|0,485|0,022
009 | 60 |0,97 |98,61| 1,84 | 0,05 |0,634|0,536|0,343|0,009(0,975|0,874|0,495|0,015
010 | 60 | 2,42 (98,31 0,77 | 0,05 11,031(0,972|0,049|0,013(1,671|1,629|0,057|0,019
027 | 60 | 0,47 |97,98| 2,04 | 0,01 ]0,051]0,161|0,134|0,002{0,070|0,232]0,198|0,003
028 | 60 |1,43(98,48| 1,42 | 0,01 10,182|0,243|0,261|0,002(0,305|0,441|0,447|0,002
013 | 50 |14,66|87,85| 0,21 | 0,00 |0,584|0,585|0,021]0,001{1,358|1,331|0,031|0,001
014 | 50 |20,02|83,35| 0,47 | 0,01 ]1,439|1,343|0,099|0,002(1,921]1,819|0,135|0,004
021 | 50 | 1,53 |95,67| 4,62 | 0,03 |10,509(0,761|0,721|0,034(3,402|3,773|2,260|0,085
022 | 50 | 3,84 196,53| 1,71 | 0,01 |1,394|1,354|0,453|0,013(9,719|10,06|2,303|0,056
023 | 50 (10,57|89,28| 0,15 | 0,01 |1,052|1,050|0,008|0,001(1,990|1,977|0,018|0,056
024 | 50 (27,72|72,23| 0,05 | 0,00 11,390(1,389|0,005|0,001(3,122|3,129|0,011|0,002
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Tabela 4.6 - Valores estatisticos maximos dos equipamentos de FEV em 2009

Valores Maximos
Média Porcentagens Desvio Médio Absoluto Amplitude Total

1 [}

E98c| 8 |og|os|S2| 8 |os|og|Ss| & |vg|ex|Ss
2SIBE|l P |29 gﬂ D | LS| oS gﬂ O LS| EH
GESE|l e |HS(S8 58] ¢ |BS|S8|58| 2 |BS(S8|58
- |8 < < < < < <
003| 60 | 0,28 |98,56| 1,71 | 0,06 {0,042|0,116|0,102|0,012(0,113]0,213|0,212|0,023
004| 60 | 1,09 |98,10| 1,47 | 0,05 {0,092|0,183|0,196|0,011(0,175|0,197|0,271|0,021
009| 60 | 1,11 |98,76| 1,11 | 0,02 |0,156|0,115]0,101|0,005{0,405|0,340/0,180|0,007
010| 60 | 2,53 |98,49| 0,69 | 0,01 {0,489|0,449|0,048|0,004(0,879|0,857|0,081 | 0,005
027| 60 | 0,66 [98,35| 2,23 | 0,01 |0,107|0,310|0,255|0,003{0,143|0,588|0,493|0,005
028| 60 | 1,60 [98,82| 0,61 | 0,00 |0,234|0,208|0,088|0,002{0,387|0,440/0,192|0,002
013 | 50 |12,63|92,54| 0,08 | 0,00 |1,4991,496|0,027|0,000(2,610|2,627|0,055|0,001
014| 50 |17,24(87,80| 0,25 0,01 |1,731|1,733]0,085|0,002|2,636|2,553|0,113|0,003
021| 50 | 0,83 |96,54| 3,93 | 0,02 [0,362|0,778|0,812|0,020)1,940|1,875|2,008 | 0,045
022 | 50 | 4,20 |96,50| 5,69 | 0,94 |3,1098,620|7,567|1,505(13,83227,96124,17¢ 3,536
023| 50 |12,91(90,73| 0,08 | 0,00 |0,986|0,981]0,010/0,001{1,857|1,850/0,019|0,001
024| 50 |31,44|71,76| 0,66 | 0,00 {1,102|1,071]0,039|0,0011,897|1,859|0,072|0,001

Tabela 4.7 - Valores estatisticos maximos dos equipamentos de FEV em 2010

Valores Maximos
Média Porcentagens [ Desvio Médio Absoluto Amplitude Total

1 [}

EolEc| & |os|og|Ss| & |og|=g|Ss| & [og|=g|Ss
SS|GEl ® |[8&|=22 g\—a D | £3| 46 g\—a O £S5 |40 gﬁ
GgI85| g |Be(S8|se| ¢ (RSS2 |E8| ¢ [BS|=8|5.
o Q < < < < < <
003 | 60 |0,13|98,72| 1,47 | 0,02 (0,026|0,152|0,138|0,006|0,043|0,208|0,208|0,007
004 | 60 |1,35|98,21| 1,41 0,03 |(0,185|0,128|0,224|0,008(0,315|0,223|0,416|0,014
009 | 60 | 1,94 |71,97|31,64| 0,02 |1,897|3,523|3,753|0,030|6,148|8,003|7,836|0,044
010 | 60 | 4,24 |76,25(24,43| 0,03 |3,122|4,379|4,890|0,033(10,02|9,553|8,375|0,044
027 | 60 | 0,58 |98,51| 1,65 | 0,00 |0,119/|0,211|0,157|0,001(0,153|0,300|0,250|0,002
028 | 60 | 1,77 |98,81| 0,66 | 0,00 |0,272|0,271|0,100|0,001(0,438|0,425|0,209|0,001
013 | 50 [12,81|90,98| 1,64 | 0,00 |1,572|1,491|0,219|0,001(3,975|3,810|0,416|0,001
014 | 50 (17,11|88,01| 0,91 | 0,00 [1,846|1,753|0,136|0,001|3,816|3,672|0,243|0,002
021 | 50 (0,87 |97,20| 5,01 | 0,01 |0,446|1,677|1,771|0,015|1,252|5,182|5,051|0,101
022 | 50 | 3,02 |96,68| 2,59 | 0,00 [1,602|1,552|0,858|0,006|3,222|2,910|3,196|0,012

Assim, conclui-se que para as maquinas estudadas os padrbes de velocidade dos

veiculos se mantém apds alguns meses do inicio da operacdo dos EFEV, mesmo que

a velocidade méaxima regulamentada para o local seja diferenciada. Ou seja, a

porcentagem de veiculos trafegando dentro das faixas de velocidade categorizadas

acima fica em torno de:

a)

b)

2% para as faixas 3 e 4, ou seja, velocidades acima da maxima
regulamentada.
98% para as faixas 1 e 2, ou seja, velocidades abaixo da maxima

regulamentada.
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E conforme os dados coletados marcados em negrito nas tabelas 4.5, 4.6 e 4.7, foi
demonstrado estatisticamente que houve indicio de falhas nas medi¢des de velocidade
dos veiculos para alguns dos equipamentos de FEV nas medicfes das faixas 3 e 4.
Estas faixas apresentaram valores para as variaveis estatisticas muito acima dos
valores das demais maquinas, principalmente nas varidveis média aritmética e
amplitude total para as maquinas 21 e 22 durante os trés anos de operagéao, e para as
maquinas 09 e 10 para o ano de 2010. Como pode ser verificado na Tabela 4.6, a
maquina 22 apresentou os valores maximos de amplitude total mais destoantes das
demais maquinas, confirmando a existéncia de falha, como foi mostrado no item 3.5.3,
que versa sobre os testes de confiabilidade. Assim é possivel afirmar que através da
variavel estatistica amplitude total, variavel esta que leva em conta os valores
maximos e minimos absolutos para as porcentagens apresentadas em cada faixa, e
através da variavel estatistica média aritmética é possivel identificar corretamente

estas falhas.

Desta forma, apés a aquisicdo de dados iniciais para uma fase de “aprendizagem do
sistema”, fase esta que pode ser em torno de 1 a 3 meses, estas duas variaveis
estatisticas podem ser entdo consideradas como identificadoras de falhas nas
medi¢cbes de velocidade dos veiculos, principalmente as variagbes ocorridas nas
faixas 3 e 4, que s&o as faixas que geram as autuacgdes e as penalizacdes, por serem

as faixas de velocidade acima da velocidade regulamentada para o local.

Por outro lado, as variagdes nas médias aritméticas e nas amplitudes totais nas faixas
1 e 2 podem ser geradas por problemas no trafego no local, ja que a alta porcentagem
de veiculos trafegando abaixo do 50% da velocidade maxima permitida indica
congestionamentos. Nos casos das maquinas 13 e 14 (Washington Luiz n° 451), 23 e
24 (Monsenhor Bacelar n®125), sdo vias com constantes problemas de trafego,
segundo informac6es do 6rgdo gestor CPTrans, principalmente nos horarios de pico e

dias ou meses atipicos (segundas e sextas-feiras, e meses de novembro e dezembro).

Assim, para determinar a validacdo do uso das amplitudes para a identificacdo das
falhas nas medigGes, aplicou-se empiricamente, varias taxas de erros as amplitudes
diarias, comparadas com a amplitude total acumulada dos meses anteriores para cada
EFEV em estudo. Encontrou-se entdo o limiar de erro igual a 2, ou seja, qualquer
variagdo acima do dobro nos valores das amplitudes em relacdo as médias
aritméticas, é capaz de indicar corretamente as falhas de medicdo de velocidade,

conforme a funcdo de identificagdo de falhas (1) . No caso da maquina 22, que
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apresentou falhas nas medicdes de velocidade no més de dezembro de 2009, os
resultados da aplicacdo da funcdo de identificacdo de erros estdo demonstrados na
Tabela 4.8, onde “Ok”, significa que ndo houve erro, e “Erro” significa a identificacédo
de falha.

x = Abs(p - m)) (a)
0,x*e<=a (1)
1: X*e>a (b)

onde:

p = porcentagem da faixa em relacao ao total de veiculos registrados
m = média da faixa, calculada até o ultimo dia do més anterior

a = amplitude total da faixa, calculada até o ultimo dia do més anterior.
Abs= fun¢do que transforma qualquer nimero real em absoluto

e = limiar de erro

E = erro. Se 0 é falso, se 1 € verdadeiro

Tabela 4.8 - Aplicacédo da funcéo de identificacdo de erro para a Maquina 22 no més
de dezembro de 2009.

Célculo de x (1.a) Aplicacdo da funcéo de identificagdo de
erro (1.b)
3% | S5 | 8% | 83| 8% | S5 | 8% | 583
@ = © X o X E o .X @ -2 © X @ X € In X
28 L8 o8 | 58| £8 L8 a8 | 58
Datas < S5 4 o < F <™ S o < 5
[to) = [Te) =
1/12/2009 2,11 0,37 2,47 0,010k Ok Ok Ok
8/12/2009 2,04 0,69 2,72 0,010k Ok Ok Ok
9/12/2009 1,75 1,02 2,76 0,010k Ok Ok Ok
10/12/2009 1,35 0,80 2,13 0,010k Ok Ok Ok
11/12/2009 1,54 0,70 2,23 0,010k Ok Ok Ok
12/12/2009 0,27 1,63 1,89 0,010k Ok Ok Ok
14/12/2009 1,20 0,31 1,50 0,010k Ok Ok Ok
15/12/2009 0,63 1,54 0,81 2,980k Ok Ok Erro
16/12/2009 0,89 51,10 44,92 7,060k Erro Erro Erro
17/12/2009 1,59 26,50 20,13 4,790k Erro Erro Erro
18/12/2009 3.64 0,51 3,12 0,01Erro Ok Ok Ok
19/12/2009 1,99 0.75 2,72 0,010k Ok Ok Ok
20/12/2009 1,02 1,98 0,78 0,180k Ok Ok Erro
21/12/2009 1,95 0,56 2,51 0,010k Ok Ok Ok
29/12/2009 0,54 0.89 1,42 0,010k Ok Ok Ok
30/12/2009 1,38 4,82 3,43 0,010k Erro Erro Ok

Qualquer variacdo nos valores das amplitudes acima do dobro, que foi determinada
empiricamente, pode ser considerada como falha. Porém, como esta demonstrado na
Tabela 4.8, quando as falhas de medicdes ocorrem efetivamente no equipamento,
como pode ser visto nos dias 16/12/2009 e 17/12/2009, ela propaga o0 mesmo erro por
pelo menos 3 faixas de velocidade. Assim, convencionou-se para 0 sistema
especialista que para a identificagdo de falhas nas medi¢Ges de velocidade, quaisquer
erros na faixa 4 (acima de 150% da velocidade regulamentada) em conjunto com erros

encontrados em pelo menos duas outras faixas sera considerada falha grave. Erros na
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faixa 3 (entre 100% a 150%) em conjunto com erros nas duas faixas de velocidades
inferiores ou erros na faixa 4 (acima de 150%) conjugados com erros em pelo menos
uma das faixas inferiores, serdo consideradas falhas médias. E para 0s erros
encontrados nas faixas 1 e 2, 1 e 3 ou 2 e 3 ou serdo consideradas como falhas ndo
operacionais, ou seja, ndo relacionadas ao mau funcionamento do sistema, pois
podem ser indicadores de problemas no trafego, como por exemplo, ocorréncia de
congestionamento na via onde o equipamento de FEV esta instalado. Esta

categorizacéo de falhas para o requisito 1 esta demonstrada na Tabela 4.9.

Tabela 4.9 - Categorizacao das falhas de medicéo de velocidade

Erros encontrados Nivel da falh
Até 50% 51% a 100% 101a150% | Acima de 151% Ivel da fafha
Sim Sim Sim Sim Grave
Nao Sim Sim Sim Grave
Sim Sim Nao Sim Grave
Sim Nao Sim Sim Grave
Sim Sim Sim Nao Média
Nao Nao Sim Sim Média
Nao Sim Nao Sim Média
Sim Nao Sim Nao N&o Operacional
Sim Sim Nao Nao Nao Operacional
Nao Sim Sim Nao N&o Operacional

4.3.2 Andlise e validagao do requisito 2 — Identificagao de falhas em relagdo ao
nao registro da velocidade dos veiculos

Conforme os relatérios obtidos para analise dos requisitos, existe um campo que

mostra a quantidade de veiculos que foram detectados, mas que nao sofreram registro

de suas velocidades. Uma alta porcentagem destes veiculos demonstra que o

equipamento ndo esta sendo capaz de fiscalizar na quantidade que deveria as

velocidades praticadas no local.

Conforme foi demonstrado na Figura 3.12, na secdo de testes de confiabilidade,
verificou-se que as maquinas 21 e 22 (que também apresentou falhas na medicédo de
velocidade), apresentaram altos indices de veiculos SIV (sem informagdo de
velocidade), chegando até a 70% de veiculos SIV, confirmando ainda mais a

ineficiéncia dos dois equipamentos de FEV.
De acordo com os dados mensais em relacdo a esta porcentagem, verificou-se que

60% dos equipamentos de FEV em andlise apresentaram indices abaixo de 10% de

veiculos SIV. Assim, o patamar de 10% foi estabelecido para ser o limite maximo de
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erro admitido. Qualquer valor acima disto, sera considerado como falha no registro, e o

nivel destas falhas sera determinado a partir da Tabela 4.10.

Tabela 4.10 - Categorizacéo das falhas de registro de velocidade

Percentuais de veiculos SIV — Nivel da falha
Sem Informacéo de Velocidade
de 0 a 10% XXX
de 11% a 20% Leve
de 21% a 50% Média
acima de 50% Grave

4.3.3 Anadlise e validacdo do requisito 3 — Determinacgédo do indice de eficiéncia
dos equipamentos de FEV

Para determinar um indice de eficiéncia dos equipamentos de FEV, inicialmente
tomaram-se como base os tipos de falhas encontradas nos dois requisitos principais.
Porém, ainda com base na andlise dos dados estatisticos, constatou-se que durante
alguns periodos de tempo, 0s equipamentos ndo registram nenhum tipo de dado,
causado provavelmente pela interrupcdo no funcionamento dos mesmos. Assim, o
sistema devera ser capaz de determinar quatro indices de eficiéncia:

a) Indice de eficiéncia nas medicées.

b) indice de eficiéncia nos registros.

c) indice de eficiéncia na operacao.

d) indice de eficiéncia geral, que computard os trés indices anteriores e

determinara um valor Unico de eficiéncia para cada equipamento.
Estes indices deveréo ser determinados a cada més e armazenados para posteriores
consultas, e para cada tipo convencionou-se uma atribuicdo de notas, variando de 1 a

10, conforme mostrado nas Tabelas 4.11 e 4.12.

Tabela 4.11 - Atribuigio de valores ao indice de Eficiéncia nas Medi¢des (IEM)

Nivel da falha nas medi¢bes Valores
Grave 1
Média 5
N&o Operacionais 10
Sem falhas 10

Para a atribuicdo de valores ao IEM, ser& considerada a ocorréncia de pelo menos um
evento de falha média ou grave durante o més, tendo como precedéncia sempre a

falha de maior gravidade. Por exemplo, se ocorrer uma falha média e uma falha grave
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em dias diferentes durante o més, o valor do IEM sera 0, pois a falha grave tem

precedéncia sobre a falha média, conforme pode ser visto na Tabela 4.11.

O esquema de precedéncia na gravidade de falhas para o IER dos equipamentos de
FEV é semelhante ao do IEM, conforme pode ser visto na Tabela 4.12. Por exemplo,
se o sistema verificar a ocorréncia de falhas leves durante 11 dias e a ocorréncia de

falhas graves durante 3 dias, o valor do IER sera 3.

Tabela 4.12 - Atribuicdo de valores ao indice de Eficiéncia nos Registros (IER)

Nivel da falha nos Quantidade de Valores
registros ocorréncias no més
Grave acima de 21 dias 1
entre 11 a 20 dias 2
entre 1 a 10 dias 3
Média acima de 21 dias 4
entre 11 a 20 dias 5
entre 1 a 10 dias 6
Leve acima de 21 dias 7
entre 11 a 20 dias 8
entre 1 a 10 dias 9
Sem falhas de registro 10

Para a atribuicdo do indice de Eficiéncia na Operacdo sera aplicada a funcdo de

célculo de horas inoperantes no més (2).

IEO=i/H*10 (2)

onde:

IEO = Indice de Eficiéncia na Operacao

i = Soma das horas inoperantes durante o més
H = Total de horas do més

A partir do célculo do IEO, o nivel da falha ser& estabelecido conforme a Tabela 4.13.

Tabela 4.13 - Atribuicdo de nivel da falha a partir do IEO

Valores Nivel da falha nas operacdes
0a3,0 Grave
de3,1a7,0 Média
de7,1a9,0 Leve
De 9,0a 10 Sem falhas

Para o célculo do indice de Eficiéncia Geral (IEG), que computard todos os trés
indices mostrados anteriormente, devera ser aplicada a fungéo de calculo de IEG (3),

gue atribuir4 pesos a cada tipo indice, conforme sua relevancia. Assim o IEM tera
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peso 5, ja que é a funcao principal dos equipamentos de FEV. O IER ter4 peso 3, e 0
IEO peso 2.

£ (EM*5) + (IElF;* 3)+(E0*2) 4

4.3.4 Andlise e validacdo do requisito 4 - Manutencdo de um histérico de todos
os dados e informacdes levantadas

Para este requisito, conforme a analise dos requisitos anteriores e dos dados
apresentados, o sistema devera ser capaz de registrar em forma de arquivos digitais
ou gerar relatérios impressos sobre 0s seguintes histdéricos para cada equipamento de
FEV monitorado.

a) Dados cadastrais com as informacoes relevantes.

b) Médias e Amplitudes mensais.

c) indices de eficiéncia mensais.

d) Histérico das falhas apresentadas, categorizadas conforme o tipo.

e) Histérico do registro das operacdes, ou seja, com as informa¢des sumarizadas

para cada equipamento.

4.4 Modelagem Légica

4.4.1 Orientacédo a objetos e linguagem de modelagem

Atualmente, uma das melhores praticas para o desenvolvimento de aplicativos é a
programacéo orientada a objetos, chamada de OOP. Neste tipo de desenvolvimento, o
principal bloco de construcdo dos sistemas séo objetos “virtuais”, analogos aos objetos
existentes no mundo fisico. Isto produz um modelo de programacado que difere da

visdo estruturada (Coleman, 1996).

A modelagem de um aplicativo e a sua programacdo orientada a objetos propicia o
desenvolvimento em tempo menor, a reutilizagdo de codigo e facilita a manutencéo e
ampliacdo dos aplicativos, em comparagdo aos demais métodos de desenvolvimento,

como por exemplo, o desenvolvimento estruturado.
A linguagem de modelagem a ser adotada para este trabalho é a UML que define

padrdes unificados de apresentacdo da documentacéo dos sistemas. A documentacao

do sistema permite que se construa e se implemente o sistema em qualquer
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linguagem de programacdo que possua suporte a OOP. No caso do sistema

especialista, esta construcdo e implementacéo serdo demonstradas no Capitulo 5.

4.4.2 Fluxogramas do sistema

Os fluxogramas do sistema apresentam os dados de entrada e saida, bem como as

principais fungbes e verificagbes que o sistema devera implementar, além da

sequéncia com que as mesmas sdo executadas dentro do sistema. O fluxograma

geral do sistema esta demonstrado na Figura 4.4.

Fluxograma 1 - Geral do sistema
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Figura 4.4 - Fluxograma geral do sistema
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Para melhor detalhar o fluxograma geral do sistema, a Figura 4.5 mostra o
detalhamento do fluxograma da fungéo para a deteccdo de falhas nas medicbes de

velocidade dos veiculos.

Fluxograma 2 - Funcao: Verificar ocorréncia de falhas da medicédo de velocidade
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4
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J
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Figura 4.5 - Fluxograma da funcao verificagdo de ocorréncia de falhas nas medicoes

de velocidade dos veiculos
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J& a Figura 4.6 mostra o detalhamento do fluxograma da funcdo para a deteccdo de

falhas nos registros das velocidades dos veiculos.

Fluxograma 3 - Funcao: Verificar ocorréncia de falhas no registro da velocidade dos veiculos
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de falhas nos registros

4
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ou leve)

Sim

Adicionar a falha a
lista de falhas de
medi¢cbes

Se falha é
leve

> Retornar ao
fluxograma principal

Figura 4.6 - Fluxograma da funcéo verificar ocorréncia de falhas nos registro das

velocidades dos veiculos

4.4.3 Diagrama de classes

O Diagrama de classes, mostrado na Figura 4.7, representa as entidades ou objetos
que compde o sistema, com seus respectivos atributos (propriedades) e seus métodos
(funcdes inerentes a cada objeto). Para cada objeto que tem correspondéncia 1 para n
devera ser implementada uma “collection class”, que € uma classe auxiliar que fornece

0s métodos para inserir objetos de uma mesma classe em uma lista ou colecao.
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Figura 4.7 - Diagrama de Classes do Sistema Especialista

4.4.4 Dicionario de dados

O Dicionério de dados faz a especificacdo dos atributos de cada classe que compde o

projeto. Nesta especificacdo deve constar o tipo de variavel e uma descricdo que

facilite a implementacédo de cada classe no sistema independente da plataforma em

que o mesmo sera construido e implementado. As Tabelas de 4.14 a 4.20 mostram o

dicionarios de dados para cada classe.
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Tabela 4.14 - Dicionario de Dados — Classe FaixasVelocidade

Classe: FaixasVelocidade

Atributo Tipo Descricdo

deOa50perc Decimal |Quantidade ou percentual de veiculos que trafegam
entre 0 e 50 % da velocidade regulamentada

de5l1al00perc |Decimal |Quantidade ou percentual de veiculos que trafegam
entre 51% e 100 % da velocidade regulamentada

del0lal50perc |Decimal |Quantidade ou percentual de veiculos que trafegam
entre 101% e 150 % da velocidade regulamentada

acimalblperc Decimal |Quantidade ou percentual de veiculos que trafegam
acima de 151 % da velocidade regulamentada

Tabela 4.15 - Dicionéario de Dados — Classe Equipamento

Classe: Equipamento

Atributo Tipo Descri¢ao
Id Inteiro Identificacdo do equipamento - chave primaria
Data_Instalacdo Data Data de instalacdo do equipamento
Local Texto Local de instalagcdo do equipamento
Tipo Texto Tipo de equipamento-Discreto,Lombada, etc...
Velocidade_85perc [Inteiro Velocidade de 85% dos veiculos que

trafegam pelo local

Velocidade Maxima |Inteiro Velocidade regulamentada no local
Velocidade_ Projeto [Inteiro Velocidade de projeto para o local

Médias_FaixasVeloc
idade

FaixaVelocidade

Estatistica acumulada do local em relacédo as
porcentagens de veiculos que trafegam nas
faixas de velocidade definidas

AmplitudeTotal_Faix
asVelocidade

FaixaVelocidade

Estatistica acumulada do local em relacdo as
porcentagens de veiculos que trafegam nas
faixas de velocidade definidas.

DataUltimoProcessa Data Data em que foi registrada a Ultima
mento importacdo de dados para o monitoramento
ListaDadosMensais |DadosMensais |Lista de objetos do tipo DadosMensais.

Quantidade de itens na lista indefinida.

Tabela 4.16 - Dicionario de Dados — Classe DadosMensais

Classe: DadosMensais

Atributo Tipo Descricdo
AnoMés Texto Ano e 0 més de referéncia do histérico
Medias_FaixasVeloc | Decimal Estatistica mensal do equipamento em
idade relacdo as porcentagens de veiculos que
trafegam nas faixas de velocidade definidas.
Amplitudes_FaixasV | Decimal Estatistica mensal do equipamento em

e locidade

relacdo as porcentagens de veiculos que
trafegam nas faixas de velocidade definidas.

IndicesEficiéncia

Indices Eficiéncia

Valores para a classe IndicesEficiéncia.
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Tabela 4.17 - Dicionario de Dados — Classe HistéricoOperacao

Classe: HistéricoOperacéao

Atributo

Tipo

Descricéo

IdEquipamento Inteiro Identificacdo do equipamento -
chave estrangeira / composta
AnoMés Texto Ano e o més de referéncia do
histérico — chave composta
DataUltimoProcessamento | Data Ultima data do més em que os
dados foram carregados.
HorasemOperagéo Inteiro Total de horas que o equipamento

efetivamente funcionou durante o
meés.

Veiculos_FaixasVelocidade

FaixasVelocidade

Volume dos veiculos trafegando
nas faixas de velocidade definidas.

Total_Veiculos Inteiro Volume total de veiculos detectados
pelo equipamento

Veiculos_SIV Inteiro Volume de veiculos cujas
velocidades néo foram registradas

Porcentagem_FaixasVeloci |FaixaVelocidade |Quantidade total de veiculos

dade divididos pelas faixas de velocidade
definidas.

MédiasVelocidade FaixaVelocidade |Estatistica do més no local em
relacGdo as porcentagens de

veiculos que trafegam nas faixas de
velocidade definidas.

AmplitudeVelocidade

Faixas Velocidade

Estatistica do més no local em
relacGdo as porcentagens de
veiculos que trafegam nas faixas de
velocidade definidas.

Tabela 4.18 - Dicionario de Dados — Classe indicesEficiéncia

Classe: indicesEficiéncia

Atributo

Tipo

Descricao

indice_EficiénciaGeral

Decimal

indice geral de eficiéncia que computa todos
os demais indices em um s6. Variacao de O -
apresentou todos os tipos de falhas - a 10 -
sem falhas. Ver equacéo (3).

Indice_EficiénciaMedices

Inteiro

indice que computa as falhas nas medicdes
de velocidade. Variacdo de 0 - apresentou
pelo menos uma falha grave - a 10 - sem
falhas. Ver equacéo (1).

indice_EficiénciaRegistros

Inteiro

indice que computa as falhas nos registro de
velocidade dos veiculos. Variagdo de 0 -
apresentou falha grave - a 10 - sem falhas.

indice_EficiénciaOperacéo

Decimal

indice que computa a porcentagem de horas
no més em que o EFEV nédo funcionou.
Variacao de 0 - ndo funcionou durante todo o
més - a 10 - funcionamento Inteiro durante
todas as horas do més. Ver equacao (2).
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Tabela 4.19 - Dicionario de Dados — Classe DadosVelocidade

Classe: DadosVelocidade

Atributo Tipo Descricao
Data Data Data de coleta dos dados — chave composta
Hora Inteiro | Armazena a hora da coleta dos dados. Caso o valor
seja de 0 a 23, significa que os dados estédo
agrupados por hora. Caso o valor seja 24, significa
gue os dados estdo agrupados por dia — chave
composta.
IdEquipamento Inteiro |ldentificador do equipamento — chave estrangeira /
composta
Veiculos_SIV Inteiro |Volume de veiculos cujas velocidades ndo foram
registradas no periodo.
Veiculos_00al19 Inteiro | Volume de veiculos com velocidade de 0 a 19 Km/h
Veiculos_20a29 Inteiro | Volume de veiculos com velocidade de 20 a 29 Km/h
Veiculos_30a39 Inteiro | Volume de veiculos com velocidade de 30 a 39 Km/h
Veiculos_40a49 Inteiro | Volume de veiculos com velocidade de 40 a 49 Km/h
Veiculos_50a59 Inteiro | Volume de veiculos com velocidade de 50 a 59 Km/h
Veiculos_60a69 Inteiro | Volume de veiculos com velocidade de 60 a 69 Km/h
Veiculos_70a79 Inteiro | Volume de veiculos com velocidade de 70 a 79 Km/h
Veiculos_80289 Inteiro | Volume de veiculos com velocidade de 80 a 89 Km/h
Veiculos_90299 Inteiro | Volume de veiculos com velocidade de 90 a 99 Km/h
Veiculos_100a109 |Inteiro |Volume de veiculos com velocidade de 100 a 109 Km/h
Veiculos_110al119 |Inteiro |Volume de veiculos com velocidade de 110 a 119 Km/h
Veiculos 120a129 |Inteiro |Volume de veiculos com velocidade de 120 a 129 Km/h
Veiculos 130a139 |Inteiro |Volume de veiculos com velocidade de 130 a 139 Km/h
Veiculos_140a149 |Inteiro |Volume de veiculos com velocidade de 140 a 149 Km/h
Veiculos_150a159 |Inteiro |Volume de veiculos com velocidade de 150 a 159 Km/h
Veiculos_160a169 |Inteiro |Volume de veiculos com velocidade de 160 a 169 Km/h
Veiculos_170al79 |Inteiro |Volume de veiculos com velocidade de 170 a 179 Km/h
Veiculos 180a200 |Inteiro |Volume de veiculos com velocidade de 180 a 200 Km/h

Tabela 4.20 - Dicionario de Dados — Classe HistéricoFalhas

Classe: HistoricoFalhas

Atributo Tipo Descricao

DataFalha Data Data de ocorréncia da falha — chave composta

IdEquipamento Inteiro Identificador do equipamento — chave
estrangeira / composta.

TipoFalha Texto Opcdes entre: “Medicdo”, “Registro” ou
“Operacao”.

Falha Texto Valor encontrado e o numero da faixa de
velocidade (xx.xxx — Faixa y).

NivelFalha Texto Opcdes entre: “Grave”, “Média” ou “Leve”.

ValorFalha Decimal Valor que indicou a ocorréncia da falha.

FaixaVelocidadeFalha | Inteiro Numero identificador da faixa onde a falha
ocorreu. Variacdo de 1 a 4.
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445 Diagramas de sequéncia

Os Diagramas de sequéncia sdo responsaveis por mostrar o fluxo dos objetos e suas
duracdes dentro dos métodos das classes e moédulos do aplicativo durante o
processamento de determinada funcdo. A Figura 4.8 apresenta o diagrama de

sequéncia da funcéo “Monitorar Equipamentos”, que é a principal funcdo do sistema.

Figura 4.8 - Diagrama de Sequéncia — Monitorar Equipamentos
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4.4.6 Arquivos Auxiliares

O sistema proposto sera alimento por relatérios fornecidos pelas empresas
operadores. Estes formularios deverdo ser no padrao texto (.txt), formato este com alta
portabilidade, independente do tipo de SGBD que as empresas operadoras utilizem

para gerar os relatoérios.

Assim, os arquivos de entrada deverdo seguir um padrdo conforme mostrado na

Tabela 4.21, com cada campo separado por tabulacdes. Qualquer erro ou desvio
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neste padrao inviabilizar4 a importacdo dos dados para o sistema especialista. Um

exemplo deste arquivo estd mostrado na Figura 4.9.

Tabela 4.21 - Formato do arquivo de entrada dos dados

Loca | Descricdo Formato Observagoes
I
12 |Informacgbes| XXXX-YYYY-MM XXXX=IdEquipam.
Linha | do arquivo YYYY = Ano
MM = Més (Inteiro
entre — 01 a 12)

28 Titulos “Dia” “Hora” “S/I/V” “0-19” “20-29” “30-39” | Todos 0s campos =
Linha | das “40-49” “50-59” “60-69” “70-79” “80-89” | Texto, separados
colunas “90-99” “100-109” “110-119” “120-129” | por tabulacdes

“130-139” “140-149” “150-159” “160-169”
“170-179” “180-200” “Total”
32 Soma das | [Vazio] [Vazio] [S/I/V] [0-19] [20-29] [30- | Todos os campos =
Linha | colunas 39] [40-49] [50-59] [60-69] [70-79] [80- | Inteiro, separados
89] [90-99] [100-109] [110-119] [120- por tabulacbes
129] [130-139] [140-149] [150-159] [160-
169] [170-179] [180-200] [Total]
43 Valores de | [Data] [Hora] [S/I/V] [0-19] [20-29] [30-39] | Data = Data
Linha | cada [40-49] [50-59] [60-69] [70-79] [80-89] | Hora = Inteiro (entre
em | coluna [90-99] [100-109] [110-119] [120-129] | 00 a 24)
diante [130-139] [140-149] [150-159] [160-169] | Restante dos
[170-179] [180-200] [Total] campos = Inteiro

" 021-2008-03 - Bloco de notas
Arquivo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

[F=1 Eom 5

0021-2008-03

Dia Hora * 5 /I
13861
01,/03/2008 24
02/03/2008 24
03/03/2008 24
04,/03/2008 24
05/03/2008 24
06/03/2008 24
07/03/2008 24
08/03/2008 24
09/03/2008 24
10,/03/2008 24
11,/03/2008 24
12/03/2008 24
13/03/2008 24
14,/03/2008 24
15/03/2008 24
16,/03/2008 24
17,/03/2008 24
18/03/2008 24
19/03/2008 24
20/03/2008 24
21/03/2008 24
22/03/2008 24
23/03/2008 24
24/03/2008 24
25/03/2008 24
26/03/2008 24
27/03/2008 24
28/03/2008 24
29/03/2008 24
30/03/2008 24
31/03/2008 24

10

Y 0-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60—
58 1711 48796 67459 3489 394 75
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
"] 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
376 1 31 1188 1576 91 12
561 1 78 2037 2754 143 13
669 2 118 2826 3860 213 18
696 0 78 2726 3308 178 14
711 0 g9 2458 3404 211 16
587 7 119 2091 3164 99 5
527 3 65 1945 2593 117 g
485 0 37 1302 2402 147 15
635 1 67 2281 3433 176 24
646 2 104 2498 3541 171 17
1126 1 103 2849 3552 181 21
758 3 74 2379 3413 212 25
614 1 56 1483 2346 152 26
727 0 63 1953 3154 184 35
475 0 47 1720 2374 109 h 13
644 7 &5 2394 3341 160 17
606 8 88 2560 3413 172 15
647 0 124 2579 3324 154 12
600 17 87 2454 3594 171 29
705 1 74 2263 3265 175 19
142 1 32 620 815 35 9
282 1 31 807 1147 66 5
642 1 61 2483 35396 172 26

69 0-79 0-89

(=]
|

WORWEDORWUWS S ~\MNunOO0OR~NWW RO OO0 O
[=Y=T =l alalalalaolalplaslalalalalalalalalolaleelalelelelele )]
CO0000000000000000000 00000000000 Ww

Figura 4.9 - Exemplo de formato de arquivo de entrada
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Quanto aos demais arquivos auxiliares, eles deverdo estar ligados as classes
Equipamento, HistéricoOperacao e HistéricoFalhas, e deverdo ser no padrdo texto
com a extensdo “.txt” ou outras extensfes especificas, e seus formatos de acordo
com os atributos de cada classe. O sistema devera ser capaz tanto de ler quanto

escrever nos arquivos.

45 Resumo

Neste capitulo encontram-se descritas as etapas iniciais de desenvolvimento do
sistema especialista para monitoramento da operacdo dos equipamentos de FEV,
conforme os padrées e melhores praticas executadas no mercado para o

desenvolvimento de sistemas.

A etapa de levantamento de requisitos foi a mais demorada em funcdo da quantidade
de dados levantados para a validacdo dos requisitos, e das analises estatisticas
requeridas para esta validagdo. Esta etapa foi a mais relevante do desenvolvimento
do sistema, pois nela constatou-se a viabilidade da construcdo do sistema especialista

inicialmente sugerido.

A etapa da modelagem légica mostrou o “cerne” do sistema especialista, ou seja, a
partir da documentacao apresentada na modelagem logica, qualquer programador ou
analista de sistemas pode construir ou reproduzir este sistema, sem a necessidade de
conhecimentos profundos na area de Engenharia de Trafego ou de Engenharia de

Transportes.

A seguir, no Capitulo 5, serdo demonstradas as etapas finais do desenvolvimento do
sistema especialista que sdo as etapas de construcdo e implantagcéo do sistema, cuja

denominagdo sugerida & “SEMOR - Sistema Especialista de Monitoramento da

Operacéo de Radares”.
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5. CONSTRUCAO E IMPLANTACAO DO “SEMOR” - SISTEMA ESPECIALISTA
PARA MONITORAMENTO DA OPERACAO DE RADARES

5.1 Construcdo do sistema

O primeiro passo da construcdo do SEMOR (Sistema Especialista para Monitoramento
da Operacao de Radares), como foi denominado o sistema proposto, foi a escolha da
plataforma de desenvolvimento. Stolz (2007) elaborou uma grande pesquisa em
relacdo as praticas de monitoramento do trafego em 6rgéos de transito estaduais nos
EUA. Nesta pesquisa, um dos itens é a utilizacdo e desenvolvimento de aplicativos
proprietarios para a realizacdo de monitoramentos especificos, que apontou a
utilizacdo em grande escala da plataforma Visual Basic. Aliado a isto, a UFRJ em
parceria com a Microsoft®, que também é fabricante da plataforma de
desenvolvimento “Visual Basic”, possui um programa chamado MSDNAA (Microsoft,
2008), onde é disponibilizado gratuitamente aos laboratérios, professores e alunos de
graduacdo e pos-graduacdo licencas de uso de aplicativos, plataformas de
desenvolvimento e sistemas operacionais. Assim, foram adquiridos junto ao programa
MSDNAA os sistemas operacionais Windows Vista, Windows XP e o Visual Studio
2008, que dentre as aplicacdes que compdem o seu ambiente de desenvolvimento
integrado, possui o0 Visual Basic 2008, plataforma esta escolhida para o

desenvolvimento do sistema especialista.

As diretrizes para a construcdo do sistema foram as seguintes:

a) O sistema especialista devera ser leve e necessitar de pouco processamento
para poder ser executado em quaisquer configuracdes de processadores e
memodrias, pois nem todos 0s municipios e o0s 6rgdos gestores realizam
regularmente a manutengdo e a atualizagdo dos computadores utilizados nas
suas centrais de operagéao e estacdes de trabalho de pequeno porte.

b) O sistema especialista devera ndo depender de SGBD’s para facilitar a sua
portabilidade e a sua instalacdo. Os arquivos de dados e informagdes dever&o
ser armazenados e mantidos em arquivos proprietarios, no formato de texto,

conforme descrito na etapa de modelagem do sistema.

O computador escolhido para a construcdo do sistema foi um desktop, com
processador Pentium IV 2.2Ghz e memoria RAM de 1Gb. O sistema operacional
escolhido para a construcdo do sistema foi o Windows Vista, onde foi instalada a

plataforma de desenvolvimento Visual Studio 2008.
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5.2 Telas do sistema

A interface grafica do SEMOR estd mostrada nas figuras de 5.1 a 5.7, onde estéo

exibidas as telas do aplicativo.

o' SEMOR - Sistema Especialista de Monitoramento em Radares (o[ =)

Equipamentos  Relatérios  Sistema

Equipamentos Monitorados Dados Mensais
002 - Unidc e Inddstria 9153 - Faixa 1 - 60Km/h
004 - Unidoc e Indistria 9153 - Faixa 2 - 60Km/h
009 - Unidc e Inddstria 3739 - Faixa 1 - 60Km/h Ano / Més
010 - Unidc e Indistria 3739 - Faixa 2 - 60Km/h
013 - Washington Luiz 451 - Faixa 1 - 50Km/h
014 - Washington Luiz 451 - Faixa 2 - 50Km/h B
021 - Barée do Rio Branco 1237 - Faixa 1 - 50Kmih Médias Amplitudes
022 - Bardc do Rio Branco 1237 - Faixa 2 - S50Km/h
023 - Monsenhor Bacelar 125 - Faixa 1 - 50Km/h

024 - Monsenhor Bacelar 125 - Faixa 2 - 50Km/h

036 - Estrada do Samamabaia 100 - Faixa 2 - 50Km/h

Indices de Hiciéncia

Dados atuais por faixas de velocidade
Médias Amplitudes
Histérico de Fahas
@ Todas asfalhas _ Por equipamento

Data Inicial (dd/mm/aaza) 01/01/2008 Data Fnal (dd/mm/aaaa) 31/12/2010

021 - 31/0372008 - Operagdo - Leve-744-0 -
021 - 30/04/2008 - Operagdo - Leve-720-0
021 - 18/05/2008 - Registro - Média-23.6-0
021 - 18/05/2008 - Medigdo - Leve-7.401-1
021 - 18/05/2008 - Medicdo - Leve-89.186-2 i

Figura 5.1 - Tela inicial do sistema especialista, sem nenhum tipo de monitoramento

realizado

f- ™

o' Configuragdo dos Parametros do Sistema 3

Valor de emo pemitido para as comparagdes entre as
- = médias e ampltudes atuais e as porcentagens mensais
Emo pemmitido 2! Valor default: 2. Valores maiores fardo com que emos nao
sejam detectados. Valores menores fardio com que o sistema
fique mais sensivel 3 detecgdo de emos. Varagdo entre 0.1

a5
Peso indice de eficiéncia nas medigies 5 Os pesos alteram o calculo do
i - Indice Geral de Hiciéncia.
Peso indice de eficiéncia nos registros 3 Valores default: Medigo - 5

Registros - 3; Operagdo - 2.
Peso indice de eficiéncia na operagdo 2

o) [ weem ]

Figura 5.2 - Tela de altera¢@o dos parametros do sistema
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Numero (ID) 003 Data Instalagdo 01/03/2008 Tipo Discreto v
Local Unido e Indlstria 9153 - Faixa 1
Velocidade Maxima 60 Velocidade 85% 58 Velocidade Projete 100

ok | | Fechwr | | tmpar | | AterarDados

Equipamentos Cadastrados

004 - Unido e Inddstria 9153 - Faixa 2—01!03."2008-

009 - Unido e Industria 3739 - Faixa 1-01/03/2008

010 - Unido e Inddstna 3738 - Faixa 2-01/03/2008

013 - Washington Luiz 451 - Faixa 1-01/03/2008

014 - Washington Luiz 451 - Faixa 2-01/03/2008

021 - Bardo do Rio Branco 1237 - Faixa 1-01/03/2008
022 - Bardo do Ric Branco 1237 - Faixa 2-01/03/2008
023 - Monsenhor Bacelar 125 - Faixa 1-01/03/2008

024 - Monsenhor Bacelar 125 - Faixa 2-01/03/2008

036 - Estrada de Samamabaia 100 - Faixa 2-01/07/2010

N
by

Figura 5.3 - Tela de cadastro de equipamentos

Equpami{ 95 Abrir %
w - vl |, %« bin » Debug » Arquivos para carregar » Maquina 021 V|“f||Pesquisar P|
009 -
010 -
g:i "l Links Favoritos Nome Modificade em Tipe Tamanhe m
gg; "l B Documentos | 021-2008-03 29/03/201119:07  Document... ;_E:
; = 29/03/201119:06  Document...
T —
ggi D[] & AteradosRecentemente ﬁ 31/01/20111342  Document... 3KB
036 - || =4 Locais Recentes | 021-2008-06 31/01/20111342  Document... 3KB
Bl Desktop |_1021-2008-07 31/01/201113:42  Document... 3KB
Dados 4 /8 Computador | 021-2008-08 31/01/201113:43  Document... 3KB
) B imagens |1021-2008-09 31/01/20111343  Document... 3Ke
Miic » | 021-2008-10 31/01/201113:43  Document... 3KB
| 021-2008-11 31/01/201113:43  Document.., 3KB
Fastas ¥ | [ jo21-2008-12 31/01/20111343  Document... 3KB
I Arquivos para carregar “ | 021-2009-01 29/03/201119:26  Document... 3KB
). Maquina 021 | 021-2009-02 29/03/201119:27  Document... 3KB
Histérict I\ Méquina 022 [0 021-2009-03 20/03/201119:27  Document. 3k8
@ 1. Méquina 023 | 021-2009-04 29/03/201119:27  Document... 3KB |+
1. Equipamentos - ] I | G
Nome: 021-2008-04 !
[ A | [ Cancelar
- TBI05/2008 - Medicao - Leve - 7.401-1 |
021 - 18/05/2008 - Medigdo - Leve-89,186-2 i

Figura 5.4 - Tela de importacéo de dados para a alimentacdo do sistema especialista
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Equipamentos Monitorados

003 - Unidio e Indudstria 9153 - Faixa 1 - 60Km/h
004 - Unido e Inddstria 9153 - Faixa 2 - 60Km/h
009 - Unido e Indistria 3739 - Faixa 1 - 60Km/h
010 - Unido e Industria 3739 - Faixa 2 - 60Km/h
013 - Washington Luiz 451 - Faixa 1 - 50Km/h
014 - Washington Luiz 451 - Faixa 2 - 50Km/h

o Branco 1 aixa 1 - 50Kmh
022 - Bardo do Rio Branco 1237 - Faixa 2 - 50Km/h
023 - Monsenhor Bacelar 125 - Faixa 1 - 50Km/h
024 - Monsenhor Bacelar 125 - Faixa 2 - S50Km/h
036 - Estrada do S: baia 100 - Faixa 2 - 50Km/h

Dados Mensais
Indices de Hiciéncia
Geral: 94
Aw/Més oo0aio  w Medicdo: 10
200812 * Registro: 8
Operagdo: 10
Médias Ampltudes

Dados atuais por fabas de velocidade
De0ab0%: 1,115 De 0a50%:

De 512 100%: 95043
De 101 a 150%: 3.821
Acima de 151%: 0.021

Histérico de Falhas
@ Todas as falhas

Data Inicil (dd/mm/a3s2)  01/01/2008

1.068

De 513 100%: 2,006
De 101 a 150%: 1.76
Acima de 151%: 0.045

©) Por equipamento

Data Final @dd/mm/asaa) 3111272010

021 - 31/03/2008 - Operagdo - Leve-744-0
021 - 30/04/2008 - Operagio - Leve - 720-0
021 - 18/05/2008 - Registro - Média-236-0
021 - 18/05/2008 - Medigdo - Leve-7401-1
021 - 18/05/2008 - Medicdo - Leve - 89,186 -2

Capitulo 5
Construgéo e implantagdo do SEMOR

De0a50%: 0559
De51a 100%: 206
De 1012 150%: 2,26
Acima de 151%: 0.085

De0a50%: 0849

De 512 100%: 95.263
De 101 a 150%: 3.854
Acima de 151%: 0.033

10f,

9.

8l

Tv

E.

5.

‘.

3l

2.

1]

0

Jan Fev Mar Abr Ma dun JXAgo Set Out Nov Dez

2008

—_— Genl Registros
— MedigBes = QOperagio

Figura 5.5 - Tela com o resultado de monitoramento de um equipamento

RELATORIO DE EQUIFAMENTOS

SEMOR - Sistema Eﬁalim de Monitoramento em Radares

Maguina 013 - Washingtos Luz 451 - Faixa 1
Dados do
Tipo:Dscreto  Datadelinstalacho: 01/03/2008

Velocidades:  Promto B0Km/m BS%: &4Kmm  Maxima : S50Km/R

Miquina 014 - Washington Luiz 451 - Faixa 2
Dacos oo Equpaments
Tipo:Dscrste  Datadelnstalacho: 01032008

Velocidades:  Projeto: BKm/h  B85%: 4BKm/h  Mixima : S0Km/B

Dados &o
Tipo:Dascrsto  Datadelnstalachks: 010272008

Miguina 021 - Bario do Ric Branco 1237 - Faixa 1
Egumamants

Midas: (1) 1.115%
Ampltodes: (101088 (22006 (3176 (4p0.045

Velocidades:  Projeto TOK/R  B5%: 4THmm  Mixima - S0Kmm
(2 S5.043% (@) 3E1% (5 0.001%

Indices se Eficdnein
Anc-Mis Medilo Regaies Opes:
2008-03 818 10 -] T4 g
200804 85 0 8 8
2008-08 BE 0 & w
2008-08 54 w0 B w0
200807 83 5 & 0
200808 a7 ] -] 10
2008-0% a8 0 s ar
2008-10 a8 W 8 87
200811 87 0 8 0
2008-12 54 9 B 10

Mégias:
Anc-llis m @ @ ]
2008-03 145 $5.2% 3.285 0,008
2008-04 1585 568 28n 0,007
2008-08 150 s5.an 3T 0,008
2008-08 1083 ST 4.2% o.028
2008-07 1.080 428 460 0,033
2008-08 1.0 4.5 437 0.004
2008-0% 0.58 528 sy 0024
2008-10 0.&ar 13 1 0.008
2008-11 -1~ 3 528 15 0,002
200812 k-2 -] ®m ER- 0082

Ampltudes:
Anchlis (1) @ @ )
200803 0.6% 1135 141 0032
2008-04 068 198 1.2n 0023
200805 342 i 15 0.008
20008 0.556 = 188 0.041
2008407 129 243 175 0,041
00808 1780 34 188 0.051
200808 0.606 142 .53 o

e 7 e v ww T 8 3T L L Ty yye—
B e o Paa e escowse 3 epee e

] 0Todes[7] 013 [v) 024 e
7] 003 04 [ 03 et
Id do Equipamerto (=] 004 o ) Operagao
] 009 0z
o [¥023 ) Fahhas
Dados Equipamento
[#] Dados cadastrais

[V] Médias e Ampltudes Atuais
Estatisticas Mensais
Més inicial (AAAA-MM)  2008-01

hdcuda

Més final (ARAAMM) 2008-12

[¥] Ampitudes

[V] Médias
[7] Grificos dos Indices de Eficiéncia

0 (200672

2008-12

Figura 5.6 - Tela de configuracéo de impresséo para relatério de equipamentos
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RELATORIO DE EQUIPAMENTOS

Miquina 23 - Ano 2008
—_— Ganl Regstros
= Muadicles — Opengio
s 7 S Tam e -
E e e e e e T e 4 e e e e e T S e

Figras

Capitulo 5
Construgéo e implantagdo do SEMOR

il [¥] 024 ) Equ
o 0% @ Equipamento
Id do Equipamento |[=] 004 () Operagio
-1 009
1 010 ) Fahas
Dados Equipamento
[¥] Dados cadastrais

[¥) Médias e Ampitudes Atuais
[¥] Estatisticas Mensais
Més inicial (AAAAMM) 200801

@iﬂmldc

Més finsl (AAAA-MM) 2008-12

V] Ampltudes

[V] Médias

[¥] Gréficos dos indices de Eicincia
Ano inicial (AAAR) 2008

Oparagia

Més inicial

A [200801] Wit

{oras em operagio

o= nas faias de velocidade

[F] Todas
[F] Medicio
[F] Registro
[ Operacio

Tipos de Falhas

Més inicial (A

MM) (200801 Mésfinal (AAAAMM) [2008-12

PSR SR SR NIt
RELATORIO DE OPERACAC
Miquina 013
Migquina 014
Miquma 021
AncMis  Homs Toeal Veizulos
Veiuks VoM @ [
200803  S52(17das) 135847 13561 1785 116288 3958 4
00804 B4B(21das) 1534T0 15115 2138 132349 E
00508 T44(24das) /T4 2T TTONT Te8 13
200805 T20(2das) 181541 21001 1662 152013 618 47
080T T4 (24das) 1T4TES 19129 1674 148821 T2 =
200808 T4A4can) 184615 18630 1710 157042 714 39
00809  5%6(23das) 170217 17629 1465 145328 55 B
2008-10  T20(23dms) 170385 1T 1337 1S3 C
200811 T20[4das) 17E2S 16746 1329 152118 6002 M
200812 T44(R4das) 175882 15714 1362 152743 6118 5
Miquna 122
Ancils  Horms Total Viecuioy
Operantes. Vel sV (1) @ "
200803  S82(17das) $5187 6555 3441 4001 "l 2
200804 G4B(2Ndas) 102583 5155 3882 BITH1 "1 1
200505  Ted(24das) 130636 T2 B/E N 1966 2
00806 T0[24dm) TS BS53 2868 127516 260 5
200807 TeA4das) 148126 g5 2588 1m 208 4
200808  T44(24cias) 160388 8861 3063 145156 2n 2
200809  636(23dms) 148601 8243 2808 133488 2083 3
200810 720(23das) 150088 205 2571 13114 Am 4
00511 TH0(M4das) 153195 13608 2697 1346T4 274 8
00512 T4 (24das) 148600 WS T 126733 47 8
Wiquea 223
Hors Total Veiculos
Veiuks L] 2) & (]
200803  S5A2(17dws) 215639 12525 31017 170385 1656 16
W0E4  TI0(4das) 304738 25553 236680 FITI
200805 T44(24cas) 221043 27655 42677 248137 B0 M
200806  6T2(22¢as) 256154 18311 29348 208058 u12 B
00807  636(22dms) 261136 20675 27175 209687 &m0
200808 TH4Q4dm3) 296807 23207 30074 24091 3300 35
200809 TI0(24dms) 255 22342 32057 242001 0
200810 Te(24cms) 319683 25245 38252 298342 18T M
00811 T0(M4cas) 2937 20950 30410 23N Nz I
00812 TH(24das) 298151 22531 29128 MNB T 4
Miquina 024
) F 1w e .
F s e s wne D e B egeeeas + Tea e eesuie some S 5. B wgowe e
2011 Figna 1

7] 0Todos [@] 013 [#] 024 | ) Equipamento
F003 [ 014 036
id do Equipamento |7 004 () 021 @ Operagio
™1 009 022
00 [v] 023 ©) Falhas
[7] Estatisticas Mansais
Més inicial (AAAAMM) [200801]  Maa finsl (AAAA-MM) [200812 |
Anc final

Més final (ARAA-MM) 2008-12
Horas em operago

Volume de veiculos nas faixas de velocidade

Volume de vaiculos sem informagdo de velacidade

[¥] Volume total de veiculos

Fah

as

[7] Todas
[F] Medicio
7] Regsiro
[0 Operacio

Tipos de Falhas

[200801] Mmes

Figura 5.8 - Tela de configurac@o de impressao para relatério de operacao
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Figura 5.9 - Tela de configuracéo de impressao para relatorio de falhas

Os relatérios gerados pelas telas de visualizagdo mostradas nas figuras 5.7 a 5.9
estdo exemplificados no Apéndice IV deste trabalho, para melhor verificagcdo dos
mesmos. Estes relatérios sdo o produto final do SEMOR, e irdo fornecer aos técnicos
e diretores dos Orgdos gestores e municipios um melhor conhecimento sobre a

operacgao dos seus sistemas de fiscalizacdo eletrbnica de velocidade.

5.3 Arquivos auxiliares

Com relacéo aos arquivos utilizados pelo sistema, tantos os de entrada, quanto os de
saida, a estrutura das pastas de armazenamento € a mostrada na Figura 5.10. “Os
arquivos de saida do sistema terdo a extensdo “.mre” (que contém os dados dos
equipamentos), “.mro” (que contém os dados dos histéricos de operacao), e “.mrf” (que

contém os dados dos histéricos de falhas).
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Pasta de instalagéo |
do sistema
especialista

Pasta de Dados Maquina 021.mre
armazenamento de Dados Maquina 022.mre
dados dos equipamentos |

Pasta de Pasta com o Dados Cperagao - Maguina 021 - 2008.mro
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dados de operagdo | (ex. 2008)

Pasta de | Pasta com o Dados Falhas - Maquina 021 - 2008.mrf
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Pasta de | Qualquer estrutura de
armazenamento dos  pecceeeiiiiiiiiiiaiiiaaiy organizagdo que

dados de entrada o cliente desejar

Figura 5.10 - Estrutura de pastas e arquivos do sistema especialista

Ja os arquivos de entrada de dados devem ter a extensao “.txt” que € a extensao
padrdo para arquivos do tipo texto. Estes arquivos devem estar dentro do padrdo
mostrado na Figura 4.7. Para a constru¢do do sistema utilizou-se arquivos mensais
completos. Assim para a utilizacdo do sistema, o0 usuario ou cliente deve monitorar
seus equipamentos ao final de cada més, que é geralmente o intervalo de
remuneracdo de contratos. Também foi verificado durante os testes de confiabilidade,
que a maioria das falhas graves apresentadas ndo ocorre de um dia para outro e sim,
apresentam-se de uma forma mais leve que vai se agravando ao longo de dias ou

meses. Assim o intervalo mensal de monitoramento é aceitavel

5.4 Testes e implantacdo do sistema

Durante a etapa de construcdo e codificagdo do sistema, foram executados os
seguintes testes no sistema especialista, para avaliar o andamento da construcao e
validar fun¢des internas durante a fase de escrita do cédigo-fonte:

a) Testes unitarios, onde cada funcdo foi testada para verificar a entrada e
saida das func¢bes e rotinas, bem como o fluxo dos dados e variaveis
dentro de cada uma.

b) Testes de caixa branca, onde foram verificados os fluxos dos objetos e
variaveis pelas fungfes de forma integrada, bem como verificar todas as

estruturas de dados e de classes modelados.
Para estes testes durante a construcdo do sistema foram utilizados, além dos arquivos

em format txt usados nas analises estatisticas durante a etapa de modelagem do

sistema, mais dados historicos das maquinas em estudo, perfazendo um total de 408
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arquivos testados. Esses 408 arquivos representam os dados mensais de medi¢bes

de velocidade durante 03 anos de operacdo dos equipamentos listados na Tabela 4.3.

Ap0s a sua construgao, o sistema especialista foi compilado e foi criado um arquivo de
instalagcdo, utilizando dois aplicativos separados: o proprio Visual Basic 2008 que
compilou o programa e gerou o arquivo executavel, e os aplicativos “Inno Setup
Versdo 5" e “ISTool” que permitiram a criagdo de um arquivo de instalacdo para o
sistema operacional Windows. A primeira tela de instalacdo do sistema especialista
estd mostrada na Figura 5.11. Assim, 0 sistema especialista foi instalado em dois
sistemas operacionais (SO) diferentes para a execuc¢ao de testes de caixa preta, onde
cada funcéo ou objetivo do aplicativo é testado, sem ter acesso a estrutura interna do

aplicativo.

Os computadores onde o SEMOR foi instalado para testes de desempenho e testes

finais foram:

a) Um Lap-top, com processador Intel Celeron M430 de 1.73Ghz, memdria de
512Mb, e sistema operacional Vista 32 Bits.

b) Um Desktop, com processador AMD Semprom 3300 de 1.8Ghz e memodria de
512Mb, e sistema operacional Windows XP 32 Bits.

As instalagbes do SEMOR ocorreram sem problemas nas duas versbes de
computadores listadas acima. Com relacdo aos testes de desempenho, foram
testadas as principais func¢des do aplicativo, sendo que a que merece destaque foi a
importacdo dos arquivos de dados. Neste teste foram inseridos os dados de trés anos
de funcionamento de quatro maquinas, perfazendo um total de 136 arquivos. Destes
136 arquivos, 14 foram rejeitados pelo sistema especialista por apresentaram
inconsisténcias, como por exemplo, dias faltantes ou campos em branco. Estes erros
foram corrigidos manualmente um por um utilizando o aplicativo “Bloco de Notas”
existente nos dois sistemas operacionais, que permite a edicdo de arquivos formato

texto, e os arquivos foram normalmente importados e processados pelo sistema.
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" {B) SEMOR - sistema Especialista de Monitoramento de Radares (Equit de fscalizagBo eletrdnica de velocidade de veiculos) - Instalacio [ ). e |
SEMOR - Sistema Especialista de
Monitoramento de Radares (Equipamento de
fiscalizacao eletronica de velocidade de
veiculos)

Instalacdo

Bem-vindo ao Assistente de
Instalacdo do SEMOR - Sistema
Espedialista de Monitoramento de
Radares (Equipamento de

fiscalizacao eletronica de
velocdidade de veiculos)

0 Assistente de Instalagdo ird instalar o SEMOR V1.0 no seu
computador

E recomendado que feche todas as outras aplicagies antes de
continuar

Chque em Seguinte para continuar ou em Cancelar para
cancelar a instalagio

Figura 5.11 - Tela do aplicativo de instalagdo do sistema especialista

Assim, a unica restricdo encontrada na utilizacdo do SEMOR e que merece ser
destacada foi a dependéncia de um aplicativo adicional para corrigir 0s erros nos
arquivos de entrada de forma manual, ja que durante a etapa de desenvolvimento, ndo
foi prevista uma funcédo para a correcdo automatica de erros nos arquivos de entrada
de dados. Esta funcdo pode ser desenvolvida posteriormente e ser adicionada ao

sistema em futuras versoes.

55 Resumo

Neste capitulo foi mostrada a etapa de codificacdo e construcdao do sistema
especialista em ambiente computacional, bem como as fases de instalacdo e de
testes. Este sistema foi denominado de SEMOR (Sistema Especialista para

Monitoramento da Operacao de Radares).
Os objetivos esperados foram atingidos, ja que o sistema especialista obteve os

mesmos resultados que a planilha eletrénica utilizada para a analise e validacdo dos

requisitos descritas no Capitulo 4, mais especificamente no que diz respeito a
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identificacdo de falhas na operacdo dos equipamentos de FEV, principal requisito do

sistema especialista.

Estas falhas foram classificadas em falhas na medicdo da velocidade (erros nos
calculos das medicdes de velocidade dos veiculos), falhas no registro de veiculos (ndo
deteccdo da presenca e da passagem de veiculos) e falhas na operacdo
(equipamentos sem funcionar durante longo periodo de tempo). Sem monitoramento
adequado estas falhas podem levar meses para serem corretamente identificadas,
principalmente na questéo das falhas de medicdo de velocidade, conforme ocorreu no

estudo de caso, o municipio de Petrépolis, RJ.

Desta forma, o SEMOR proposto detecta em menos tempo a ocorréncia as falhas
listadas a partir dos dados coletados pelos equipamentos de FEV e também fornece
indices de eficiéncia para qualificar o funcionamento destes equipamentos, facilitando
desta forma aos municipios e 6rgdos gestores a inclusdo de novas formas de
remuneragcdo dos servicos de fiscalizacdo eletronica de velocidade. Além disso, a
partir da operagcdo mais adequada dos equipamentos de FEV, a coleta de dados e
informac6es serd consistente, aumentando desta forma o aproveitamento destes

dados aos diferentes niveis de planejamento do trafego.

O SEMOR esté pronto para ser distribuido e utilizado em computadores com requisitos
minimos de configuracdo de processadores e memorias, rodando sob a plataforma de
sistemas operacionais da familia Windows da Microsoft, que sdo os sistemas
operacionais mais utilizados nos computadores de estacdes de trabalho de pequeno

porte.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O crescimento da frota de veiculos no Brasil vem acarretando a populacao em geral a
degradacdo da qualidade de vida, em funcdo da diminuicdo da mobilidade e do
aumento da inseguranca no trafego. Nos ultimos anos, observa-se que 0s 6rgaos
gestores do transito estdo cada vez mais adotando os chamados ITS (sigla do idioma
inglés para Sistemas Inteligentes de Transporte — SIT) que significa a aplicacdo da

telemética no gerenciamento da mobilidade e controle do transito.

A presente dissertacdo descreve um breve cenario das condi¢cdes do trafego urbano
no Brasil. Em seguida, comentam-se as tecnologias existentes de equipamentos e
dispositivos para detec¢do de veiculos, que sao base de funcionamento dos sistemas
de controle de trafego. Além disso, apresentam-se as especificacdes gerais sobre 0s
tipos de detectores disponiveis no mercado mundial, bem como detalhes de utilizacéo
e de instalacéo, indicando as situagdes mais apropriadas para cada tipo de detector no

gque tange o seu melhor aproveitamento.

Conforme pode ser deduzido a partir de sua propria denominacao, o ITS é um sistema
gue emprega a mais alta tecnologia para resolver problemas de transito e de
operacdes de transportes. Entretanto, ndo existe sistema infalivel. Com isso, no que
pese sua altissima capacidade de resolucdo de problemas, ainda assim, é necessario

realizar aferigfes periodicas para atestar seu correto funcionamento.

Com a aplicacdo de questionarios a 6rgdos gestores de 9 (hove) cidades brasileiras,
sendo 7 (sete) capitais brasileiras e 2 (duas) cidades de médio porte, verificou-se
gque a maioria das cidades que utilizam os equipamentos de FEV ndo possui uma
sélida base de conhecimento destes sistemas. Dentre as perguntas formuladas, duas

nao foram respondidas por nenhuma das cidades, sendo elas:

= Qual a quantidade de detectores instalados por tipo de via (de transito rapido,
arterial,entre outros) ?
= Quais os dados coletados pelos detectores séo utilizados no que diz respeito

ao planejamento estratégico do trafego?

A auséncia de resposta para essas indagagbes, certamente se deve ao
desconhecimento de todo o potencial de possibilidades de empregos diferenciados

dos equipamentos de controle de tréafego, que ndo se aplique exclusivamente ao
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controle de infragcbes. Por exemplo, alguns equipamentos de FEV podem informar a
taxa de ocupagédo da via durante um determinado periodo, dado este que pode servir
para a elaboracdo de projetos de ampliacdo de malha viaria e de investimentos no

transporte coletivo.

Por outro lado, a falta de resposta para estas indagacdes também pode ser devido a
falta de hierarquizagdo da malha urbana de algumas das cidades e/ou & auséncia de
organizacdo ou controle dos empregos dos equipamentos de FEV. As demais
respostas apontam para o fato de que dados por eles coletados séo utilizados,

praticamente, apenas para atuacdo no ambito operacional.

Quanto as entrevistas estruturadas aplicadas em trés empresas fabricantes de
equipamentos e de Fiscalizacdo Eletrdnica de Infracdes, que sdo mais utilizados para
o controle de trafego no Brasil (cerca de dez mil equipamentos em operacao) verificou-

se o0 seguinte:

= Sao raros 0s municipios que possuem metodologias proprias para fiscalizar a
operacao destes equipamentos;

= A maioria dos contratos de prestacdo dos servicos é baseada na forma de
remuneracdo por quantidade ou percentual de multas aplicadas. Para garantir
lisura deveria ser expressamente proibido a aplicacdo em toda e qualquer
rubrica que implique em remunera¢do permanente, pois 0 objetivo é reduzir e
até mesmo eliminar as infragdes. Principalmente, o beneficiado com uma
percentagem da arrecadacdo das multas é o préprio responsavel pela

manutencao dos aparelhos.

Estes dois fatos demonstram uma forma injusta e ndo confiavel de fiscalizagéo, pois
estes equipamentos podem estar sendo adulterados e instalados em locais
inadequados, sem risco eminente de acidentes, mas com trafego intenso, a fim de
possibilitar maior arrecadacédo pela quantidade de multas aplicadas. Por outro lado,
nessas condi¢cfes contratuais, os 6rgaos do Poder Publico também sdo beneficiados
com arrecadagdo indevida por conta da auséncia de monitoramento mais frequente,
ou melhor, a falta de monitoramento continuo dos dados coletados para garantir a

correta afericdo dos equipamentos.

Por outro lado, noticias recentes de fraudes e esquemas ilegais em licitacbes de

servigos de fiscalizacdo eletronica de infragdes (Globo, 2011) sugerem que agora a
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populacao esta atentando para estas praticas ilegais e cobrando dos governantes uma

postura ética em relacao a fiscalizagéo de infragdes no trafego.

O resultado da pesquisa bibliografica sobre o tema demonstra que a maioria dos
estudos e trabalhos na éarea da fiscalizacdo eletrbnica de velocidade foca nas
metodologias de instalacdo. Porém nao foi encontrado nenhum trabalho com objetivo

de monitorar a operacao e o funcionamento dos equipamentos de FEV.

A legislacéo brasileira regulamenta a afericdo anual destes equipamentos, através do
6rgdo de metrologia INMETRO. Porém o espaco de tempo de 01 (um) ano é
demasiado longo para que possa evitar e corrigir as falhas que este trabalho
comprovou a ocorréncia, conforme o estudo de caso na cidade de Petropolis, Rio de
Janeiro, onde foram aplicados testes de confiabilidade em 10 (dez) dos 36 (trinta e
seis) equipamentos de fiscalizagdo eletrbnica de velocidade instalados nas vias

daquele municipio. Estes testes demonstraram a ocorréncia de falhas de:

= Nao deteccao de veiculos;

= Deteccdo duplicada de veiculos;

= Medicdo errbnea da velocidade dos veiculos;
= Nao medicao da velocidade de veiculos;

= Classifica¢éo errdnea dos tipos de veiculos;

= Nao classificagdo dos veiculos por tipo.

Esta dissertacdo apresentou na forma de um aplicativo, um sistema especialista para
monitoramento da operacdo dos EFEV, denominado de “SEMOR”. Este sistema foi
desenvolvido com base nas analises estatisticas realizadas, que comprovaram que
através da variacdo da amplitude total dos percentuais de veiculos trafegando em
velocidades divididas em 4 (quatro) faixas, os tipos de falhas indicados nos testes de
confiabilidade podem ser identificados. O SEMOR também utiliza as funcdes
propostas neste trabalho para a medicdo de indices de eficiéncia, apresentando

assim, uma melhor forma de qualificar o funcionamento dos EFEV.

A titulo de recomendacdes e trabalhos futuros, sugere-se:

1. Desenvolver e adicionar fungbes ao SEMOR para a determinagéo de falhas em

relacdo a categorizacdo de veiculos, cujos testes de confiabilidade também

indicaram a ocorréncia de falhas. O sistema especialista focou apenas nas
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falhas de medicdo de velocidade, que € a fun¢éo alvo dos EFEV. Porém como
comprovado nos testes de confiabilidade, também ocorrem falhas na

categorizacdo dos veiculos por tipo.

2. Instalar e testar o SEMOR em cidades de grande porte, onde haja uma
quantidade maior de equipamentos de FEV e conseqiientemente um volume
maior de dados. Assim sera possivel refazer os testes de desempenho e realizar
possiveis correcdes na estrutura dos dados na modelagem do sistema, caso

seja necessario.

3. Desenvolver modulos de comunicacdo autométicos e de interface que permitam
0 acesso direto aos sistemas proprietarios das empresas operadoras, de forma
que seja possivel recolher e inserir os dados automaticamente no sistema
especialista, realizando assim o monitoramento dindmico e em tempo real dos

equipamentos de FEV sem a necessidade de interacdo humana.

Finalizando, a principal contribuicdo deste trabalho é facilitar o monitoramento
continuo da operacdo dos equipamentos de FEV por parte dos 6rgdos gestores que
contratam o servico de fiscalizagdo eletronica de empresas terceirizadas, tornando
esta pratica de fiscalizacdo mais transparente e mais confiavel. Desta forma, garante-
se a eficiéncia no gerenciamento do trafego, o que é de fundamental importancia para

promover uma maior segurancga no transito.
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APENDICE Il

QUESTIONARIO
Telematica para Detec¢cdo e Gerenciamento do Transito de Veiculos Motorizados

Dados Gerais

Municipio: UF:

Habitantes:

Frota total de veiculos:

Dados da FONTE DE INFORMACOES

OBS: Estes Dados sobre a Fonte das Informacdes sdo Confidenciais.
Quanto aos demais dados, eles serdo processados juntos com aqueles obtidos de outras fontes e
servirdo para identificar o cendrio de Utilizacio da Telemdtica pelos Orgdos Municipais de
Gerenciamento do Trdnsito. Apos a conclusdo da pesquisa seus resultados serdo encaminhados para
todos os colaboradores.

Nome: Cargo:

Secretaria / Empresa:

Telefone: e-mail:

Dados dos SISTEMAS DE APLICATIVOS

Caso seu municipio possua Central(s) de Controle de Trafego, marque com um ‘X’ as opg¢des abaixo:

1 — Sistemas utilizados:

() Controle de semaforos () M onitoramento via imagens de
video

() Mensagens via PMV’s (Painéis de Mensagens Variadas) () Outros (especificar):

2 — Sistemas operacionais utilizados:
() Windows - Microsoft () Linux () Unix () Mac-OS ( )MS-DOS

3 — Observagdes adicionais sobre o funcionamento da Central(s) :

DVM - DETETORES DE VEICULOS MOTORIZADOS

OBS: Abaixo foram disponibilizados 3 Formularios, um para cada tipo de detetor DVM
empregado pelo 6rgdo no gerenciamento do transito motorizado.

No caso do uso de mais de 3 tipos de DMYV, preencher os dados dos 3 tipos mais empregados .
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Formulario do Detetor de Veiculos Motorizados: DVM (1)

1 — Indique com ‘X’ 0 Tipo do DVM (1)

() Lagos Indutivos () Magnéticos

() Infravermelhos ativos (radar laser) () Magnetometros

() Cameras de monitoramento por video () Microondas

() Acusticos () Infravermelhos passivos

() Ultrassonicos

2 — Quantidade deDVM(1): a) Em operagao: b) Conectados a(s) Central(is):

3 — Se possivel separar a quantidade de DVM (1) em operagao por hierarquia viaria:
a) Locais: b) Coletoras: c) Arteriais: d) Expressas:

4 — Marque com ‘X’ o tipos de comunicag¢do na conectividade entre o DVM (1) e a Central:

() Linha Privada por cabo () Radiofreqiiéncia () GPRS - Celular
() WAN/MAN - Internet () Outro:

5 —Marque com ‘X’ os dados ou variaveis de trafego coletados pelo DVM (1):
() Volume de Veiculos () Presenca de Veiculos
() Velocidade dos Veiculos () Taxa de ocupacao da via / densidade
() Classificagao de veiculos por porte ( ) Placas dos veiculos
() Comprimento dos veiculos () Outro:

6

— Indique ao lado das informagdes geradas pelo DVM (1), relacionados abaixo, as iniciais
correspondentes ao procedimento empregado, quais sejam: Automadtico (A), Semi-Automatico
(SA) ou Manual (M)

Tempo de Viagem ( ) Origem e Destino ( )
Velocidade Média ( ) Outro(s)

Automatico (A) — Coleta de dados sem interven¢do humana: DVM coleta e gera dados ou arquivos para transmissao
para outros sistemas automatizados;

Semi-Automatico (AS) — Dados coletados em campo e transferidos automaticamente para uma central, aonde sio
trabalhados por técnicos para possibilitar seu emprego em outros sistemas ou aplicativos, como por ex.: Sistema
de fiscalizagdo eletronica por radares, instalados na via, transmitem automaticamente suas informacdes para uma central
de controle e, em seguida, sdo transferidas por técnicos para um outro aplicativo estimar novos dados;

Manual (M) — Coleta de dados pelos equipamentos instalados na via e utilizacio de técnicos para calcular ou
gerar as informacdes (por ex.: sistema monitoramento por video mostra apenas as imagens do trafego em uma via,
enquanto os técnicos analisam as imagens e identificam incidentes ou realizam medigoes)

7 — Marque com um ‘X’ as areas onde os dados e informagdes identificados acima sao utilizados:

NN AN AN AN AN AN AN AN~

) Programacgao semaforica

) Fiscalizacao de infragdes (excesso de velocidade, ultrapassagem sinal vermelho)

) Alteragdo ou inversao nos sentidos de circulacao de faixas de trafego

) Prioridade no transito ou automatizagao operacional dos Transportes Coletivos

) Aperfeicoamento de projetos de constru¢do, ampliacdo ou manutencao da infra-estrutura

) Elaboracao de projetos de sinalizagao vertical ou horizontal

) Elaboracao de planos setoriais de transporte, de planos de mobilidade e/ou planos viarios

) Licitagdo/Concessao de operacao de vias ou de Transporte Coletivos por empresas privadas
) Informagdes aos usuarios por meio de PMV'’s, TV's, Radios, Internet, etc.

) Outras:

107




APENDICE Il

Formulario do Detetor de Veiculos Motorizados: DVM (2)

1 — Indique com ‘X’ 0 Tipo do DVM (2)

() Lagos Indutivos () Magnéticos

() Infravermelhos ativos (radar laser) () Magnetometros

() Cameras de monitoramento por video () Microondas

() Acusticos () Infravermelhos passivos

() Ultrassonicos

2 — Quantidade deDVM(2): a) Em operagao: b) Conectados a(s) Central(is):

3 — Se possivel separar a quantidade de DVM (2) em operagao por hierarquia viaria:
a) Locais: b) Coletoras: c) Arteriais: d) Expressas:

4 — Marque com ‘X’ o tipos de comunicacdo na conectividade entre o DVM (2) e a Central:

() Linha Privada por cabo () Radiofreqiiéncia () GPRS - Celular
() WAN/MAN - Internet () Outro:

5 —Marque com ‘X’ os dados ou variaveis de trafego coletados pelo DVM (2):
() Volume de Veiculos () Presenca de Veiculos
() Velocidade dos Veiculos () Taxa de ocupacdo da via / densidade
() Classificagao de veiculos por porte ( ) Placas dos veiculos
() Comprimento dos veiculos () Outro:

6

— Indique ao lado das informagdes geradas pelo DVM (2), relacionados abaixo, as iniciais
correspondentes ao procedimento empregado, quais sejam: Automdtico (A), Semi-Automatico
(SA) ou Manual (M)

Tempo de Viagem ( ) Origem e Destino ( )
Velocidade Média ( ) Outro(s)

Automatico (A) — Coleta de dados sem interven¢do humana: DVM coleta e gera dados ou arquivos para transmissao
para outros sistemas automatizados;

Semi-Automatico (AS) — Dados coletados em campo e transferidos automaticamente para uma central, aonde sio
trabalhados por técnicos para possibilitar seu emprego em outros sistemas ou aplicativos, como por ex.: Sistema
de fiscalizagdo eletronica por radares, instalados na via, transmitem automaticamente suas informacdes para uma central
de controle e, em seguida, sdo transferidas por técnicos para um outro aplicativo estimar novos dados;

Manual (M) — Coleta de dados pelos equipamentos instalados na via e utilizacio de técnicos para calcular ou
gerar as informacdes (por ex.: sistema monitoramento por video mostra apenas as imagens do trafego em uma via,
enquanto os técnicos analisam as imagens e identificam incidentes ou realizam medigoes)

7 — Marque com um ‘X’ as areas onde os dados e informagdes identificados acima sao utilizados:

NN AN AN AN AN AN AN AN~

) Programacgao semaforica

) Fiscalizacao de infragdes (excesso de velocidade, ultrapassagem sinal vermelho)

) Alteragdo ou inversao nos sentidos de circulacao de faixas de trafego

) Prioridade no transito ou automatizagao operacional dos Transportes Coletivos

) Aperfeicoamento de projetos de constru¢do, ampliacdo ou manutencao da infra-estrutura

) Elaboracao de projetos de sinalizagao vertical ou horizontal

) Elaboracao de planos setoriais de transporte, de planos de mobilidade e/ou planos viarios

) Licitagdo/Concessao de operacao de vias ou de Transporte Coletivos por empresas privadas
) Informagdes aos usuarios por meio de PMV'’s, TV's, Radios, Internet, etc.

) Outras:
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APENDICE Il

Formulario do Detetor de Veiculos Motorizados: DVM (3)

1 — Indique com ‘X’ 0 Tipo do DVM (3)

() Lacos Indutivos () Magnéticos

() Infravermelhos ativos (radar laser) () Magnetometros

() Cameras de monitoramento por video () Microondas

() Acusticos () Infravermelhos passivos

() Ultrassonicos

2 — Quantidade deDVM(3): a) Em operagao: b) Conectados a(s) Central(is):

3 — Se possivel separar a quantidade de DVM (3) em operagdo por hierarquia viaria:
a) Locais: b) Coletoras: c) Arteriais: d) Expressas:

4 — Marque com ‘X’ o tipos de comunicagdo na conectividade entre 0o DVM (3) e a Central:

() Linha Privada por cabo () Radiofreqiiéncia () GPRS - Celular
() WAN / MAN — Internet () Outro:

5 —Marque com ‘X’ os dados ou variaveis de trafego coletados pelo DVM (3):
() Volume de Veiculos () Presenca de Veiculos
() Velocidade dos Veiculos () Taxa de ocupacgdo da via / densidade
() Classificacao de veiculos por porte ( ) Placas dos veiculos
() Comprimento dos veiculos () Outro:

6

— Indique ao lado das informagdes geradas pelo DVM (3), relacionados abaixo, as iniciais
correspondentes ao procedimento empregado, quais sejam: Automatico (A), Semi-Automatico
(SA) ou Manual (M)

Tempo de Viagem ( ) Origem e Destino ( )
Velocidade Média () Outro(s)

Automatico (A) — Coleta de dados sem interven¢do humana: DVM coleta e gera dados ou arquivos para transmissao
para outros sistemas automatizados;

Semi-Automatico (AS) — Dados coletados em campo e transferidos automaticamente para uma central, aonde sdo
trabalhados por técnicos para possibilitar seu emprego em outros sistemas ou aplicativos, como por ex.: Sistema
de fiscalizagao eletronica por radares, instalados na via, transmitem automaticamente suas informag¢des para uma central
de controle e, em seguida, sdo transferidas por técnicos para um outro aplicativo estimar novos dados;

Manual (M) — Coleta de dados pelos equipamentos instalados na via e utilizacdo de técnicos para calcular ou
gerar as informacdes (por ex.: sistema monitoramento por video mostra apenas as imagens do trafego em uma via,
enquanto os técnicos analisam as imagens ¢ identificam incidentes ou realizam medigdes)

7 —Marque com um ‘X’ as areas onde os dados e informagdes identificados acima sdo utilizados:

AN AN AN AN AN AN AN AN AN~

) Programagao semaforica

) Fiscalizacdo de infragdes (excesso de velocidade, ultrapassagem sinal vermelho)

) Alteragdo ou inversao nos sentidos de circulacdo de faixas de trafego

) Prioridade no transito ou automatizagdo operacional dos Transportes Coletivos

) Aperfeicoamento de projetos de construcao, ampliacao ou manutengao da infra-estrutura

) Elaboracao de projetos de sinalizagdo vertical ou horizontal

) Elaboracao de planos setoriais de transporte, de planos de mobilidade e/ou planos viarios

) Licitagdo/Concessao de operacao de vias ou de Transporte Coletivos por empresas privadas
) Informagdes aos usuarios por meio de PMV'’s, TV's, Radios, Internet, etc.

) Outras:
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APENDICE Il

Sugestdes e/ou observagdes sobre a pesquisa

Agradecemos sua participacdo e nos colocamos a disposi¢do para esclarecimentos de eventuais
davidas ou informagdes adicionais:

Izamari Machado Tel (24) 2248-1566 / 9973-3393 e-mail izamachado@pet.coppe.uftj.br

Programa de Engenharia de Transportes — COPPE - UFRJ
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APENDICE Il - Estatisticas Mensais dos EFEV’s - Porcentagens de veiculos nas faixas de velocidade

Dados Maquina 03 - 2008

Meses *S/1/V _ jan/19 20-29  30-39 4049 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
Janeiro 7,42 0,03 1,32 3518 52,22 2,62 0,68 0,30 0,15 0,06 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
Fevereiro 4,72 0,02 0,66 19,42 5537 18,31 0,93 0,32 0,18 0,06 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Margo 6,31 0,00 0,10 4,70 52,42 34,71 1,20 0,34 0,15 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 5,87 0,00 0,13 4,53 52,06 35,55 1,33 0,31 0,15 0,04 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00
Maio 3,96 0,02 0,13 3,81 5325 37,10 1,29 0,27 0,12 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 5,27 0,00 0,10 369 51,13 37,99 1,36 0,28 0,12 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 4,27 0,00 0,15 434 5226 37,15 1,36 0,26 0,14 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 4,12 0,00 0,08 393 5251 37,69 1,22 0,24 0,13 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 4,82 0,00 0,09 369 5252 3727 1,15 0,24 0,12 0,06 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 5,92 0,01 0,08 343 50,65 38,21 1,17 0,28 0,15 0,09 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Novembro 10,90 0,01 0,09 3,06 47,34 36,86 1,24 0,27 0,14 0,06 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 5,86 0,00 0,09 3,25 50,05 38,88 1,34 0,28 0,15 0,07 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
media 5,79 0,01 0,25 7,75 51,81 32,69 1,19 0,28 0,14 0,06 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
desvpad 1,90 0,01 0,37 9,74 1,94 10,96 0,20 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maquina 03 - Medigoes de velocidade no ano de 2008
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Dados Maquina 03 - 2009
Meses *S/1/V jan/19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
jan/09 2,91 0,00 0,07 3,08 51,21 40,99 1,47 0,16 0,07 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
fev/09 3,07 0,00 0,05 3,09 50,64 41,49 1,35 0,20 0,07 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
mar/09 3,77 0,00 0,06 2,61 49,42 42,61 1,26 0,17 0,06 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
abr/09 6,46 0,03 0,07 2,87 48,51 40,50 1,31 0,15 0,06 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
mai/09 5,21 0,00 0,07 2,95 48,80 41,28 1,30 0,22 0,09 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
jun/09 2,23 0,05 0,09 2,66 48,56 44,85 1,37 0,13 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
jul/09 2,15 0,00 0,07 2,74 49,14 44,36 1,40 0,09 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ago/09 4,07 0,00 0,06 2,54 47,84 44,01 1,29 0,12 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
set/09 4,41 0,00 0,06 2,56 47,76 43,80 1,24 0,12 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
out/09 2,04 0,00 0,06 2,64 49,54 44,35 1,21 0,11 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
nov/09 2,16 0,06 0,21 2,63 48,42 45,07 1,28 0,10 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
dez/09 2,19 0,00 0,09 2,64 49,53 44,23 1,16 0,10 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
media 3,39 0,01 0,08 2,75 49,12 43,13 1,30 0,14 0,05 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
desvpad 1,43 0,02 0,04 0,20 1,04 1,65 0,09 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE Il - Estatisticas Mensais dos EFEV’s - Porcentagens de veiculos nas faixas de velocidade

Dados Maquina 03 - 2010

Dia *S/I/V 0-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
Janeiro 2,34 0,00 0,06 2,45 47,94 45,62 1,43 0,11 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro 2,74 0,00 0,04 2,31 47,40 46,19 1,23 0,06 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Margo 2,38 0,00 0,08 2,61 49,21 44,47 1,13 0,07 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 2,14 0,00 0,07 2,73 48,68 44,96 1,27 0,10 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 2,27 0,06 0,07 2,58 47,61 46,03 1,25 0,09 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 2,07 0,04 0,07 2,44 46,97 46,93 1,31 0,10 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 2,02 0,00 0,07 2,45 47,91 46,17 1,24 0,09 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 2,21 0,01 0,07 2,17 46,48 47,63 1,30 0,09 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 2,31 0,00 0,05 2,20 46,36 47,66 1,26 0,10 0,04 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 2,15 0,01 0,09 2,35 47,29 46,74 1,22 0,09 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembro 7,36 0,00 0,06 2,37 46,80 42,28 0,99 0,08 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 8,66 0,02 0,06 2,25 44,96 42,71 1,17 0,11 0,04 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 3,22 0,01 0,06 2,41 47,30 45,61 1,23 0,09 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 2,26 0,02 0,01 0,17 1,12 1,74 0,11 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Dados Maquina 04 - 2008
Meses *S/1/V jan/19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
jan/08 3,44 0,09 3,80 49,86 40,81 1,67 0,21 0,07 0,04 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
fev/08 3,73 0,08 2,63 3516 48,50 9,36 0,39 0,09 0,04 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

mar/08 3,95 0,05 095 1792 57,59 18,67 0,72 0,08 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

abr/08 13,23 0,07 0,98 1595 50,99 17,89 0,74 0,09 0,04 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

mai/08 39,20 0,06 0,58 10,09 3576 13,50 0,63 0,10 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

jun/08 12,10 0,05 0,91 1495 5169 19,36 0,79 0,08 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

jul/08 8,49 0,08 1,06 16,25 53,62 19,50 0,83 0,10 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
ago/08 11,12 0,04 0,89 1543 5250 19,13 0,75 0,08 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
set/08 10,84 0,06 0,78 1519 52,48 19,70 0,80 0,08 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
out/08 8,39 0,04 0,69 14,64 54,77 20,51 0,78 0,09 0,05 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

nov/08 4,85 0,03 0,90 16,27 56,60 20,35 0,77 0,12 0,07 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00

dez/08 4,89 0,05 0,79 16,05 56,48 20,62 0,88 0,12 0,05 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
media 10,35 0,06 1,25 19,81 50,98 16,69 0,69 0,09 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
desvpad 9,74 0,02 096 11,21 6,56 5,79 0,20 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE Il - Estatisticas Mensais dos EFEV’s - Porcentagens de veiculos nas faixas de velocidade

Dados Maquina 04 - 2009

Meses *S/1/V_jan/19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
jan/09 6,83 0,05 0,83 16,45 5539 19,57 0,74 0,08 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
fev/09 7,07 0,04 0,81 1554 5536 20,25 0,79 0,07 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
mar/09 5,35 0,04 0,70 1495 56,46 21,44 0,90 0,10 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
abr/09 15,56 0,04 0,61 12,07 48,30 22,16 1,1 0,09 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
mai/09 7,47 0,05 0,75 13,98 53,00 2347 1,08 0,10 0,06 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
jun/09 5,19 0,13 0,90 13,78 5512 23,74 1,05 0,06 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
jul/09 5,54 0,06 0,83 13,86 55,32 23,32 1,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ago/09 10,28 0,05 0,62 12,03 52,18 23,70 1,07 0,05 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
set/09 6,29 0,05 0,72 13,04 54,58 24,20 1,06 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
out/09 5,05 0,04 0,75 13,52 56,04 23,57 0,97 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
nov/09 6,22 0,05 0,74 13,41 54,70 23,76 1,06 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
dez/09 5,15 0,05 0,69 14,08 5563 23,31 1,03 0,04 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

media 717 0,05 0,75 13,89 54,34 22,71 0,99 0,06 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

desvpad 3,02 0,03 0,09 1,29 2,25 1,52 0,12 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Dados Maquina 04 - 2010
Dia *S/1/V 019 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199

Janeiro 5,58 0,04 0,86 13,87 54,52 23,97 1,10 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fevereiro 9,05 0,04 0,77 12,88 52,01 24,09 1,14 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Marco 16,18 0,04 0,56 1,74 47,48 22,81 1,13 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Abril 12,56 0,06 0,93 15,56 51,65 18,51 0,64 0,06 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Maio 1,88 0,27 1,05 17,30 57,29 21,34 0,74 0,08 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Junho 1,77 0,15 0,98 15,67 58,07 22,49 0,74 0,08 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Julho 1,63 0,06 1,05 17,19 58,27 20,96 0,72 0,06 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Agosto 1,74 0,07 0,82 15,56 58,59 22,34 0,76 0,06 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Setembro 1,68 0,07 0,81 15,57 58,54 22,33 0,83 0,09 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Outubro 3,02 0,04 0,89 16,14 58,07 20,97 0,75 0,08 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Novembro 3,02 0,04 0,89 16,14 58,07 20,97 0,75 0,08 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Dezembro 22,31 0,06 0,79 14,62 46,89 14,69 0,51 0,07 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Média 6,70 0,08 0,87 15,19 54,95 21,29 0,82 0,06 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Desv.Pad 6,91 0,07 0,13 1,66 4,39 2,57 0,20 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE Il - Estatisticas Mensais dos EFEV’s - Porcentagens de veiculos nas faixas de velocidade

Dados Maquina 09 - 2008

Meses *S/1/V_ jan/19 20-29  30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
jan/08 11,22 0,04 1,95 33,60 49,05 3,34 0,47 0,21 0,08 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
fev/08 16,94 0,02 0,79 17,42 48,67 14,97 0,93 0,17 0,07 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
mar/08 17,09 0,01 0,59 9,49 46,84 2441 1,40 0,10 0,04 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
abr/08 9,28 0,02 0,39 10,77 5516 23,21 0,89 0,16 0,08 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
mai/08 3,97 0,03 0,38 10,29 58,54 25,56 0,98 0,15 0,07 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
jun/08 4,42 0,02 0,29 9,39 5749 27,24 0,94 0,13 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
jul/lo8 10,68 0,01 0,24 7,89 53,37 26,65 0,94 0,13 0,06 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
ago/08 25,28 0,09 0,28 7,42 4538 20,66 0,73 0,09 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
set/08 41,77 0,11 0,29 6,54 3583 14,87 0,48 0,06 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
out/08 12,00 0,02 0,32 9,65 5440 22,70 0,68 0,13 0,07 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
nov/08 11,89 0,01 0,31 9,562 5457 22,79 0,69 0,13 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
dez/08 8,13 0,10 0,27 845 5459 27,22 1,00 0,14 0,07 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

media 14,39 0,04 051 11,70 51,16 21,13 0,84 0,13 0,06 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

desvpad 10,41 0,04 0,48 7,41 6,38 7,00 0,25 0,04 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
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Dados Maquina 09 - 2009

Meses *S/1/V_ jan/19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99  100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
jan/09 39,72 0,02 0,25 577 35,87 17,72 0,59 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
fev/09 24,99 0,07 0,24 714 4464 2215 0,70 0,06 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
mar/09 20,22 0,09 0,25 749 4759 23,53 0,78 0,05 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
abr/09 11,35 0,02 0,24 795 5243 27,02 0,91 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
mai/09 8,64 0,04 0,24 8,33 53,74 27,98 0,93 0,06 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
jun/09 2,12 0,04 0,37 9,67 58,41 28,45 0,87 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

jul/09 2,10 0,01 0,28 9,51 58,67 28,52 0,84 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ago/09 33,26 0,04 0,24 6,46 40,04 19,33 0,59 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
set/09 26,99 0,30 0,51 8,09 43,77 19,76 0,56 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
out/09 33,71 0,12 0,29 747 40,17 17,74 0,47 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
nov/09 4,78 0,15 0,39 9,99 56,73 27,19 0,72 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
dez/09 2,67 0,04 0,36 997 57,70 28,35 0,84 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
media 17,54 0,08 0,30 8,15 49,15 23,98 0,73 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
desvpad 13,92 0,08 0,08 1,39 8,15 4,44 0,15 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE Il - Estatisticas Mensais dos EFEV’s - Porcentagens de veiculos nas faixas de velocidade

Dados Maquina 09 - 2010

Dia *S/I/V 0-19 20-29 30-39 4049 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
Janeiro 3,42 0,09 0,40 9,15 56,46 29,55 0,86 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro 3,94 0,13 0,52 9,68 55,56 29,29 0,93 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Marcgo 3,41 0,22 0,43 10,37 56,57 28,13 0,80 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 6,51 0,47 0,51 10,00 54,45 27,14 0,84 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 6,53 0,11 0,40 10,17 55,42 26,54 0,78 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 2,56 0,06 0,42 9,95 56,88 29,14 0,93 0,05 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 3,03 0,03 0,36 9,89 57,68 28,16 0,80 0,04 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 3,00 0,46 0,61 9,92 57,36 27,87 0,75 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 3,13 0,38 0,52 10,38 56,68 28,05 0,81 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 4,77 1,13 0,66 10,54 55,89 26,28 0,69 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembro 4,21 0,09 045 11,10 57,90 25,55 0,65 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 4,84 0,15 0,53 11,68 56,39 25,60 0,75 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 411 0,28 0,48 10,23 56,44 27,61 0,80 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 1,33 0,31 0,09 0,67 0,99 1,39 0,09 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Dados Maquina 10 -2008

Meses *S/1/V jan/19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
jan/08 6,45 0,19 3,79 49,80 37,39 1,72 0,35 0,17 0,09 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
fev/08 6,21 0,19 1,87 30,84 50,65 9,47 0,46 0,16 0,08 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
mar/08 4,43 0,56 1,76 22,32 56,48 13,79 0,47 0,09 0,09 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
abr/08 2,80 0,16 0,99 18,15 60,66 16,53 0,51 0,12 0,06 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
mai/08 3,23 0,44 1,13 16,73 60,23 17,48 0,54 0,13 0,07 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
jun/08 3,22 0,08 0,94 1552 60,48 19,09 0,53 0,07 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
jul/os 7,57 0,22 0,62 12,17 58,76 19,91 0,57 0,09 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ago/08 7,42 0,15 0,90 13,50 58,26 19,08 0,50 0,09 0,06 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
set/08 7,32 0,28 0,96 14,85 57,82 18,14 0,46 0,09 0,06 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
out/08 7,83 0,52 1,10 13,69 57,68 18,46 0,48 0,13 0,07 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
nov/08 7,04 0,14 0,73 13,33 58,82 19,24 0,50 0,11 0,06 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
dez/08 7,50 0,23 0,80 12,95 58,33 19,46 0,54 0,11 0,07 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

media 5,92 0,26 1,30 19,49 56,30 16,03 0,49 0,11 0,07 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

desvpad 1,94 0,16 0,87 10,90 6,51 5,40 0,06 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE Il - Estatisticas Mensais dos EFEV’s - Porcentagens de veiculos nas faixas de velocidade

Dados Maquina 10 - 2009

Meses *S/1/V_ jan/19 20-29 30-39 40-49 50-59 6069 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
jan/09 8,15 0,06 0,64 11,82 5863 20,13 0,51 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
fev/09 9,81 0,16 0,65 11,45 57,45 19,92 0,48 0,05 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
mar/09 8,68 0,15 0,73 11,83 57,61 20,46 0,47 0,04 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
abr/09 10,06 0,25 0,76 11,61 56,14 20,58 0,53 0,04 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
mai/09 5,56 0,37 0,95 12,10 59,28 21,13 0,51 0,05 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
jun/09 4,96 0,38 0,98 12,35 58,94 21,75 0,55 0,06 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
jul/09 4,76 0,25 0,84 11,53 59,40 22,56 0,59 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ago/09 5,30 0,23 0,82 11,32 59,51 22,16 0,59 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
set/09 5,55 0,40 1,12 12,46 59,12 20,83 0,47 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
out/09 6,25 1,02 1,23 12,76 58,18 20,06 0,46 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
nov/09 6,31 0,87 1,28 12,17 58,80 20,08 0,44 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
dez/09 6,94 1,12 1,23 12,14 57,99 20,05 0,47 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

media 6,86 0,44 0,94 11,96 5842 20,81 0,51 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

desvpad 1,87 0,36 0,23 0,44 0,99 0,90 0,05 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Dados Maquina 10 -2010

Dia *S/1/V  0-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
Janeiro 7,50 0,75 1,06 10,50 57,89 21,71 0,54 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro 5,98 1,38 1,22 11,73 58,13 20,99 0,51 0,04 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Marcgo 5,94 0,97 1,32 12,46 58,91 19,88 0,46 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 5,48 0,90 1,47 12,62 58,36 20,59 0,52 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 6,07 0,95 1,56 12,86 57,76 20,29 0,47 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 5,56 1,18 1,37 12,00 57,23 22,01 0,59 0,05 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 4,52 0,60 1,27 12,88 59,74 20,48 0,45 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 5,76 0,92 1,39 12,68 58,55 20,20 0,46 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 10,57 1,68 1,47 12,24 54,79 18,77 0,43 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 4,14 1,10 1,47 13,51 59,31 19,97 0,45 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembro 3,63 1,22 1,70 13,60 60,03 19,37 0,42 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 4,52 2,18 2,00 14,55 57,37 18,86 0,46 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 5,81 1,15 1,44 12,64 58,17 20,26 0,48 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 1,83 0,43 0,24 1,02 1,39 1,00 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE Il - Estatisticas Mensais dos EFEV’s - Porcentagens de veiculos nas faixas de velocidade

Dados Maquina 13 - 2008

Dia *S/I/V 019 20-29 30-39 4049 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril 8,34 2,65 8,29 52,93 25,84 1,75 0,15 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 7,07 2,60 9,59 54,04 2504 1,48 0,16 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 7,51 2,99 9,28 54,11 24,69 1,27 0,12 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 7,36 2,27 9,37 54,46 25,06 1,33 0,13 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 8,04 3,62 9,06 52,86 25,01 1,26 0,12 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 7,37 3,14 9,69 54,74 23,76 1,16 0,12 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qutubro 7,03 2,67 9,51 54,94 24,56 1,17 0,11 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembro 7,32 3,15 8,98 53,99 25,16 1,23 0,13 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 8,31 3,82 9,62 52,76 24,12 1,23 0,11 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 7,59 2,99 9,27 53,87 24,80 1,32 0,13 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 0,51 0,50 0,44 0,83 0,61 0,19 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Dados Maquina 13 - 2009
Dia *S/1/V 019 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
Janeiro 6,45 1,39 7,89 57,88 25,23 1,03 0,09 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro 7,32 2,32 9,39 56,13 24,00 0,77 0,06 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Margo 7,42 2,61 8,57 53,51 26,91 0,91 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 717 2,84 6,67 50,38 31,77 1,12 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 7,15 3,21 7,06 50,51 30,97 1,05 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 7,62 3,42 7,06 49,15 31,62 1,08 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 7,79 0,76 6,21 49,59 34,41 1,20 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 8,66 1,12 5,65 48,06 35,26 1,21 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 10,68 1,35 6,67 47,78 32,41 1,07 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 10,46 1,83 7,22 48,14 31,30 1,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembro 10,14 2,44 5,46 44,42 36,02 1,47 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 10,93 4,39 6,67 45,66 31,19 1,12 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 8,48 2,31 7,04 50,10 30,92 1,09 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 1,62 1,07 1,13 3,99 3,78 0,17 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE Il - Estatisticas Mensais dos EFEV’s - Porcentagens de veiculos nas faixas de velocidade

Dados Maquina 13 - 2010
Dia_ *S/1/V__ 019 20-29 30-39 _40-49 _50-59 _ 60-69 _ 70-79 _ 80-89 _ 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199

Janeiro 8,33 0,87 3,59 4463 40,88 1,65 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro 9,89 2,09 4,57 4462 37,36 1,43 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Margo 9,55 1,83 594 46,91 34,49 1,23 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 8,86 1,75 568 46,89 3541 1,36 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 6,58 2,14 6,83 49,41 33,84 1,16 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 9,15 3,73 581 4564 34,26 1,35 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 6,52 0,85 6,65 50,51 34,25 1,18 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 9,53 2,34 6,09 48,74 32,35 0,93 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 10,10 3,42 7,15 48,06 30,35 0,89 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 8,73 3,15 6,38 47,79 32,91 1,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Novembro 10,37 2,63 6,34 4567 33,74 1,21 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 13,80 4,99 6,06 4192 31,92 1,27 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 9,28 2,48 592 46,73 34,31 1,22 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 1,89 1,19 0,98 2,39 2,72 0,22 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Dados Maquina 14 - 2008

Dia *S/1/V__0-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
Janeiro

Fevereiro

Marco

Abril 21,76 3,30 9,36 42,65 21,16 1,40 0,26 0,09 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 24,64 4,10 10,26 39,48 20,20 1,11 0,16 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 26,28 4,41 9,70 38,69 19,73 1,01 0,11 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 25,22 3,27 9,56 39,10 21,51 1,15 0,13 0,04 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 30,56 4,95 8,47 3522 19,71 0,94 0,09 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Setembro 28,66 4,21 9,37 37,21 19,45 0,94 0,11 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 20,31 3,98 9,97 42,19 22,31 1,02 0,14 0,05 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembro 20,79 4,69 9,65 41,29 22,29 1,08 0,14 0,05 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 19,56 598 10,12 40,93 22,04 1,15 0,14 0,05 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 24,20 4,32 9,61 39,64 20,93 1,09 0,14 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 3,88 0,84 0,53 2,41 1,17 0,14 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE Il - Estatisticas Mensais dos EFEV’s - Porcentagens de veiculos nas faixas de velocidade

Dados Maquina 14 - 2009

Dia *S/I/V__0-19 2029 30-39 4049 50-59 6069 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199

Janeiro 15,67 2,01 8,33 47,39 25,25 1,15 0,11 0,04 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro 18,74 3,21 9,57 44,76 22,57 0,95 0,12 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Margo 30,34 1,50 6,88 42,77 17,72 0,61 0,11 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 27,06 1,55 7,18 44,76 18,65 0,64 0,11 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 27,59 1,75 7,33 44,39 18,23 0,60 0,08 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 28,44 1,88 7,77 43,69 17,58 0,57 0,05 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 16,23 1,51 9,37 51,35 20,87 0,63 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 15,56 1,72 944 5147 21,20 0,57 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 16,62 2,54 10,22 49,42 20,59 0,60 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 18,00 2,1 9,56 49,88 19,86 0,58 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Novembro 17,05 2,99 8,68 4946 21,11 0,66 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 17,01 4,47 9,84 49,55 18,56 0,52 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 20,69 2,27 8,68 47,41 20,18 0,67 0,06 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 5,78 0,89 1,15 3,15 2,25 0,19 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Dados Maquina 14 - 2010
Dia *S/I/V__0-19 2029 30-39 4049 50-59 60-69  70-79 _ 80-89 _ 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199

Janeiro 15,41 1,00 7,02 53,30 22,60 0,63 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro 15,48 1,95 7,49 51,72 22,67 0,64 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Margo 14,48 2,05 8,98 52,21 21,64 0,61 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 14,73 1,81 8,45 50,96 23,32 0,68 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 14,86 2,29 9,64 50,94 21,60 0,63 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 16,14 4,20 9,11 48,02 21,84 0,65 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 13,58 0,93 11,18 55,19 18,76 0,36 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 16,63 2,53 9,68 51,66 19,03 0,45 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 16,79 3,59 10,65 50,86 17,69 0,40 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 16,13 3,27 9,67 51,03 19,41 0,45 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Novembro 16,38 3,00 9,45 49,08 21,41 0,65 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 18,72 4,94 8,52 45,62 21,45 0,71 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Média 15,78 2,63 9,15 50,88 20,95 0,57 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 1,34 1,22 1,19 2,46 1,78 0,12 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE Il - Estatisticas Mensais dos EFEV’s - Porcentagens de veiculos nas faixas de velocidade

Dados Maquina 21 - 2008

Dia *S/I/V 019 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
Janeiro
Fevereiro
Margo 10,20 0,04 1,26 3592 49,66 2,57 0,29 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 9,85 0,04 1,35 36,59 49,64 2,23 0,24 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 12,30 0,09 1,24 32,84 50,70 2,53 0,25 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 11,57 0,03 0,89 27,59 56,15 3,34 0,33 0,08 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 10,94 0,04 0,92 27,32 56,68 3,54 0,42 0,10 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 10,09 0,11 0,82 28,18 56,88 3,42 0,38 0,10 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 10,36 0,05 0,81 28,74 56,64 2,93 0,35 0,10 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qutubro 10,40 0,02 0,77 27,84 57,39 3,06 0,38 0,12 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembro 10,52 0,03 0,72 27,98 57,37 2,93 0,35 0,09 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 10,95 0,02 0,73 27,89 56,98 2,89 0,40 0,12 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 10,72 0,05 0,95 30,09 54,81 2,94 0,34 0,09 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 0,75 0,03 0,24 3,62 3,35 0,42 0,06 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Dados Maquina 21 - 2009
Dia *S/I/V  0-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
Janeiro 11,95 0,04 0,71 27,74 56,79 2,34 0,30 0,10 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro 6,19 0,03 0,51 22,08 67,90 3,09 0,16 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Marco 5,84 0,09 0,61 22,68 68,02 2,58 0,15 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 5,94 0,03 0,52 22,45 68,19 2,68 0,14 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 6,79 0,02 0,51 22,58 67,35 2,59 0,13 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 6,49 0,10 0,63 23,10 66,97 2,58 0,11 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 5,74 0,04 0,60 23,30 67,72 2,48 0,10 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 3,17 0,05 0,64 20,78 71,78 3,38 0,16 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 3,45 0,07 0,63 21,09 71,41 3,18 0,14 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 3,60 0,06 0,76 20,78 71,47 3,16 0,13 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembro 6,14 0,11 0,63 18,61 70,98 3,36 0,13 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 3,19 0,04 0,65 19,60 72,80 3,55 0,14 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 5,71 0,06 0,62 22,07 68,45 2,91 0,15 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 2,40 0,03 0,08 2,29 4,21 0,41 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE Il - Estatisticas Mensais dos EFEV’s - Porcentagens de veiculos nas faixas de velocidade

Dados Maquina 21 - 2010
Dia_ *S/I/V__ 019 2029 30-39 4049 50-59 60-69 70-79 80-89 _ 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199

Janeiro 3,17 0,04 0,56 18,19 73,88 3,94 0,18 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro 9,23 0,03 0,64 16,98 68,80 4,06 0,17 0,07 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Margo 17,23 0,05 0,57 23,37 56,91 1,78 0,06 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 31,04 0,04 046 16,45 49,67 2,24 0,09 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 6,51 0,04 0,60 20,22 69,16 3,35 0,10 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 2,95 0,07 0,66 19,02 73,04 4,07 0,15 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 9,47 0,04 0,56 20,15 66,02 3,63 0,10 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 12,53 0,06 0,73 27,99 57,04 1,57 0,07 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 15,11 0,05 0,63 23,10 58,94 2,08 0,09 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 7,99 0,04 062 21,21 67,28 2,72 0,11 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Novembro 37,41 0,04 0,46 16,02 44,12 1,87 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 45,32 0,08 0,37 13,47 38,87 1,81 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 16,50 0,05 0,57 19,68 60,31 2,76 0,10 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 13,93 0,01 0,10 3,93 11,43 0,99 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Maquina 21
- Medigoes de velocidade no ano de 2010
80,00 -
75,00 —e— Janeiro
70,00 ]
65,00 —— Fevereiro
» 60,00
O 5500 Margo
S 50,00 '
O 4500 +— —>— Abril
O 40,00 )
> 35,00 —%— Maio
@ 30,00 =
T 25.00 —e— Junho
° 2
X 2% ——Julho
10,00 % /
500 | y/ A —— Agosto
0,00 k - ‘ A, - " " " " -
—=— Setembro
*S/1 0-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100- 110- 120- 130- 140-
A% 109 119 129 139 199 Outubro
Novembro
Faixas de velocidade Dezembro

Dados Maquina 22 - 2008
Dia *S/I/V__0-19 2029 30-39 4049 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199

Janeiro

Fevereiro

Margo 6,90 0,21 341 5241 3584 1,17 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 7,95 0,15 3,32 52,18 35,31 1,02 0,07 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 5,81 0,18 2,82 48,78 40,93 1,41 0,07 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 6,32 0,17 1,93 44,09 45,89 1,53 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 6,07 0,12 1,63 42,60 48,02 1,49 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 6,15 0,17 1,75 43,98 46,54 1,34 0,06 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 5,62 0,11 1,81 4552 4554 1,33 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 9,47 0,10 1,61 43,00 44,37 1,37 0,07 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Novembro 8,88 0,09 1,67 43,54 44,39 1,34 0,06 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 10,20 0,11 1,73 43,14 43,35 1,37 0,08 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Média 7,34 0,14 2,17 4592 43,02 1,34 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desvio 1,67 0,04 0,72 3,80 4,36 0,15 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE Il - Estatisticas Mensais dos EFEV’s - Porcentagens de veiculos nas faixas de velocidade

Dados Maquina 22 - 2009

Dia *S/1/V 0-19  20-29 30-39  40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
Janeiro 10,48 0,12 1,62 43,36 43,03 1,33 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro 11,84 0,09 1,94 40,68 44,39 1,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Margo 13,59 0,18 1,80 38,74 44,54 1,12 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 21,40 0,10 1,59 33,97 41,75 1,15 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 25,20 0,10 1,41 30,83 41,17 1,26 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 18,80 0,20 1,53 33,14 44,94 1,37 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 15,68 0,10 1,54 34,23 46,87 1,54 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 15,20 0,16 1,64 34,80 46,88 1,29 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 13,28 0,18 1,98 36,62 46,72 1,21 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qutubro 41,57 0,09 1,32 25,14 31,11 0,74 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembro 59,73 0,12 0,98 18,18 20,53 0,46 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 55,67 0,08 1,22 20,87 19,22 1,89 0,39 0,29 0,16 0,07 0,06 0,03 0,03 0,01 0,01
Média 25,20 0,13 1,55 32,55 39,26 1,20 0,05 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 17,34 0,04 0,29 7,68 10,01 0,36 0,11 0,08 0,05 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00
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Dados Maquina 22 - 2010

Dia *S/I/V  0-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
Janeiro 57,02 0,05 0,76 17,46 24,12 0,58 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro 37,85 0,11 1,12 25,74 34,11 1,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Marco 10,75 0,91 1,76 35,33 49,45 1,77 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 26,83 0,12 1,95 35,78 34,61 0,69 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 10,50 0,12 1,71 34,93 51,01 1,70 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 15,85 0,12 1,92 36,62 44,28 1,16 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 12,81 0,12 1,65 33,52 49,94 1,93 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 9,12 0,13 1,58 32,03 54,78 2,33 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 8,35 0,15 1,79 35,00 52,74 1,95 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 7,70 0,11 1,93 38,41 50,36 1,45 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembro 77,09 0,05 0,47 9,54 12,46 0,38 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 33,35 0,11 1,47 28,87 35,17 1,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 25,60 0,18 1,51 30,27 41,09 1,33 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 22,25 0,23 0,48 8,72 13,14 0,62 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE Il - Estatisticas Mensais dos EFEV’s - Porcentagens de veiculos nas faixas de velocidade

Dados Maquina 23 - 2008

Dia *S/I/V__0-19 20-29 30-39 4049 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
Janeiro

Fevereiro

Marco

Abril 8,41 0,84 12,18 56,78 21,01 0,66 0,08 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 8,61 1,32 11,97 5590 21,39 0,68 0,09 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 7,09 0,65 10,72 56,42 24,19 0,81 0,09 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 7,92 0,75 9,89 53,60 26,70 1,02 0,10 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 7,82 0,66 9,48 53,14 27,78 0,99 0,10 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 7,46 0,65 10,06 54,16 26,65 0,93 0,08 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 7,90 0,86 10,17 53,15 26,92 0,89 0,08 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Novembro 7,13 0,82 9,53 54,14 27,29 0,96 0,09 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 7,56 0,60 9,17 53,38 28,16 0,98 0,11 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 7,77 0,79 10,35 54,52 2557 0,88 0,09 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 0,52 0,22 1,08 1,45 2,72 0,13 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Dados Maquina 23 - 2009
Dia *S/I/V 019 2029 30-39 4049 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199

Janeiro 7,59 0,50 9,18 54,87 26,92 0,89 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro 8,80 0,62 9,34 54,89 2545 0,83 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Margo 8,71 0,92 10,87 5515 23,61 0,68 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 6,03 0,83 9,89 5515 27,16 0,88 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 5,79 0,86 9,56 5524 27,61 0,88 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 5,60 0,90 9,21 54,73 28,56 0,94 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 5,98 0,58 8,95 5420 29,27 0,96 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 6,59 0,76 7,83 52,30 31,45 1,00 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 6,95 0,98 9,49 54,88 26,90 0,76 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 8,19 092 10,85 53,93 25,38 0,70 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Novembro 12,74 1,09 9,82 49,06 26,39 0,86 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 17,23 0,95 9,37 47,27 24,43 0,72 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Média 8,35 0,82 9,63 53,47 26,93 0,84 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desvio 3,43 0,18 0,81 2,63 2,16 0,10 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE Il - Estatisticas Mensais dos EFEV’s - Porcentagens de veiculos nas faixas de velocidade

Dados Maquina 24 - 2008

Dia *S/I/V 0-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril 9,79 4,32 26,33 47,68 11,44 0,39 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 10,32 4,56 24,84 47,31 12,55 0,37 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 6,98 3,76 24,89 49,47 14,37 0,49 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 7,90 4,40 24,48 48,05 14,60 0,53 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 6,01 4,30 23,96 49,22 15,88 0,57 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 7,09 3,91 23,85 49,14 15,42 0,55 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qutubro 7,78 4,53 23,97 48,16 15,02 0,49 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembro 8,69 4,07 22,34 48,78 15,55 0,53 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 10,87 3,59 21,12 48,30 15,56 0,52 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 8,38 4,16 23,98 48,46 14,49 0,49 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 1,65 0,34 1,51 0,74 1,52 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Dados Maquina 24 - 2009

Dia *S/1/V 019 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
Janeiro 7,13 3,65 22,76 49,94 15,94 0,54 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro 11,18 3,92 22,27 48,46 13,68 0,47 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Marco 9,15 4,94 23,62 48,48 13,33 0,44 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 6,58 4,20 23,10 50,35 15,19 0,55 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 7,18 4,48 22,26 49,94 15,57 0,55 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 7,84 4,37 22,13 49,69 15,38 0,56 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 11,03 3,73 21,73 49,16 13,83 0,49 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 9,08 3,85 21,29 49,88 15,36 0,51 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 7,55 4,88 2217 48,75 16,13 0,49 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qutubro 7,30 5,32 23,10 47,91 15,85 0,50 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembro 7,16 5,96 21,77 47,68 16,83 0,59 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 8,60 5,47 22,99 48,35 14,06 0,49 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 8,31 4,56 22,43 49,05 15,10 0,52 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desvio 1,53 0,75 0,69 0,90 1,11 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE Il - Estatisticas Mensais dos EFEV’s - Porcentagens de veiculos nas faixas de velocidade

Dados Maquina 27 - 2008

Dia *S/1/IV 0-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril 17,94 0,06 0,30 6,53 48,64 24,85 1,37 0,24 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 15,54 0,07 0,21 5,61 49,75 27,16 1,37 0,22 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 21,78 0,04 0,21 4,91 46,47 25,25 1,10 0,18 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 7,62 0,07 0,31 5,00 51,06 34,22 1,51 0,17 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 2,66 0,1 0,33 5,16 53,20 36,79 1,53 0,17 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 2,84 0,09 0,34 4,98 53,34 36,69 1,49 0,17 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qutubro 4,41 0,14 0,31 4,64 51,70 37,07 1,48 0,19 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembro 2,63 0,08 0,28 4,51 52,79 38,11 1,39 0,15 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 2,10 0,11 0,34 4,52 51,91 39,13 1,65 0,18 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 8,61 0,09 0,29 5,09 50,99 33,25 1,43 0,19 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 7,70 0,03 0,05 0,64 2,30 5,80 0,15 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Dados Maquina 27 - 2009

Dia *S/1/V__ 0-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199
Janeiro 2,49 0,12 0,30 4,43 51,62 39,19 1,66 0,14 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro 4,18 0,09 0,28 4,24 50,07 39,13 1,87 0,10 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Marco 5,40 0,17 0,38 3,93 48,77 39,24 1,96 0,12 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 2,78 0,13 0,51 4,74 50,17 39,69 1,81 0,12 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 2,67 0,10 0,26 4,14 51,31 39,85 1,56 0,08 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 2,79 0,14 0,32 4,17 52,17 39,00 1,32 0,07 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 3,82 0,10 0,31 3,88 50,90 39,46 1,49 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 3,28 0,08 0,28 3,62 50,64 40,43 1,57 0,07 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 8,35 0,09 0,27 3,75 48,67 37,53 1,27 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 5,97 0,09 0,29 3,98 51,53 36,97 1,13 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembro 3,16 0,18 0,41 424 5126 39,37 1,33 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 12,50 0,09 0,29 3,63 46,31 35,92 1,20 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 4,78 0,12 0,32 4,06 50,28 38,81 1,51 0,08 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 2,99 0,03 0,07 0,33 1,66 1,32 0,27 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE Il - Estatisticas Mensais dos EFEV’s - Porcentagens de veiculos nas faixas de velocidade

Dados Maquina 27 - 2010
Dia_*S/I/V__019 2029 30-39 _ 40-49 50-59 _60-69 _ 70-79 _ 80-89 _ 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199

Janeiro 4,92 0,19 0,30 3,31 49,22 40,56 1,41 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro 7,77 0,06 0,21 3,59 49,12 37,91 1,27 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Margo 10,43 0,08 0,22 3,91 50,16 34,16 0,99 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 5,79 0,06 0,20 3,74 50,97 37,94 1,26 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 5,24 0,16 0,39 4,04 50,87 38,05 1,22 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 7,34 0,08 0,25 3,26 47,26 40,28 1,47 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 4,70 0,11 0,44 6,11 52,96 34,50 1,14 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 3,99 0,09 0,27 3,86 50,61 39,71 1,42 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 4,42 0,09 0,28 4,08 51,52 38,25 1,29 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 5,05 0,08 0,22 3,63 50,63 39,08 1,25 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Novembro 3,22 0,11 0,26 3,73 51,45 39,82 1,33 0,06 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 2,24 0,09 0,28 3,82 51,09 40,88 1,51 0,08 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Média 5,43 0,10 0,28 3,92 50,49 38,43 1,30 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 2,20 0,04 0,07 0,73 1,44 2,18 0,15 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Dados Maquina 28 - 2008
Dia *S/I/V__0-19 2029 30-39 4049 50-59 60-69  70-79 _ 80-89 _ 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199

Janeiro

Fevereiro

Margo

Abril 12,58 0,16 1,09 13,25 54,04 18,04 0,76 0,06 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 3,64 0,13 0,96 11,88 58,20 23,97 1,12 0,07 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 3,35 0,08 0,89 11,80 58,52 24,08 1,21 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 10,78 0,11 0,62 9,26 54,06 24,07 1,05 0,04 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 11,97 0,06 0,71 9,14 53,28 23,76 1,04 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 11,65 0,10 0,68 8,85 52,97 24,49 1,18 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 11,84 0,09 0,68 8,11 52,89 25,14 1,19 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Novembro 9,73 0,08 0,84 11,13 57,90 19,70 0,54 0,06 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 5,29 0,07 0,86 12,48 62,51 18,28 0,40 0,07 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Média 8,98 0,10 0,82 10,66 56,04 22,39 0,94 0,05 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 3,79 0,03 0,15 1,84 3,37 2,85 0,30 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE Il - Estatisticas Mensais dos EFEV’s - Porcentagens de veiculos nas faixas de velocidade

Dados Maquina 28 - 2009
Dia_ *S/I/V__0-19 2029 30-39 _ 40-49 50-59 _ 60-69 _ 70-79 _ 80-89 _ 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199

Janeiro 5,14 0,10 0,87 12,33 62,52 18,63 0,36 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro 4,16 0,08 0,86 12,49 62,90 18,99 0,47 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Margo 5,14 0,07 0,81 11,50 61,56 20,34 0,53 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 4,06 0,29 1,25 13,57 61,12 19,26 0,40 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 3,35 0,15 0,83 12,24 63,55 19,50 0,34 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 2,97 0,29 1,03 12,40 63,34 19,58 0,37 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 3,77 0,08 0,90 12,99 63,67 18,30 0,28 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 4,40 0,05 0,75 12,41 63,39 18,67 0,32 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 3,54 0,07 0,92 12,42 63,49 19,22 0,31 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 2,53 0,10 0,94 12,31 64,59 19,23 0,28 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Novembro 5,76 0,10 1,01 13,26 63,26 16,36 0,23 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 4,74 0,25 1,18 14,48 64,95 14,20 0,18 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 4,13 0,13 0,95 12,70 63,19 18,52 0,34 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 0,96 0,09 0,15 0,77 1,09 1,67 0,10 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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70,00
65,00 -
60,00 x —e— Janeiro
o 9500 ﬁ —m— Fevereiro
O 50,00
S 4500 Margo
O 40,00 ja— .
T 3500 / —>— Abril
> 30,00 ;
m \ i i —*— Maio
S 2500 \
e 20,00 2y —e—Junho
S 15,00
10,00 —+—Julho
500 — ——— . —=— Agosto
0,00 — = . . iy Ve - " " " " " e
*S/1 0-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100- 110- 120- 130- 140- —— Setembro
Y% 109 119 129 139 199 Outubro
Novembro
Faixas de velocidade Dezembro

Dados Maquina 28 - 2010
Dia_*S/I/V__0-19 2029 30-39 4049 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-199

Janeiro 3,91 0,08 086 12,45 6589 16,57 0,20 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro 6,48 0,05 0,79 1191 6319 17,31 0,26 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Margo 4,81 0,42 0,82 12,68 63,77 17,26 0,24 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 3,62 0,07 093 1329 6446 17,38 0,24 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maio 3,53 0,23 148 13,82 63556 17,13 0,25 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junho 3,82 0,10 1,03 12,76 6345 18,53 0,29 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Julho 3,85 0,11 1,05 11,84 59,77 22,74 0,61 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 5,52 0,08 0,88 12,03 61,72 19,38 0,38 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembro 4,28 0,10 1,02 1350 62,89 17,87 0,32 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outubro 3,54 0,07 1,06 12,46 63,72 18,85 0,31 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Novembro 3,14 0,07 0,94 12,05 64,10 19,36 0,34 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dezembro 3,21 0,09 095 12,33 63,20 19,83 0,38 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Média 4,14 0,12 0,98 1259 63,31 18,52 0,32 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desv.Pad 1,00 0,10 0,18 0,65 1,49 1,69 0,11 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Maquina 28 - Medigdes de velocidade no ano de 2010
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APENDICE IV - Exemplo de relatério emitido pelo SEMOR

SEMOR - Sistema Especialista de Monitoramento em Radares

RELATORIO DE EQUIPAMENTOS

Maquina 003 - Unido e Industria 9153 - Faixa 1
Dados do Equipamento:
Tipo: Discreto Data de Instalagao: 01/03/2008
Velocidades: Projeto: 100Km/h 85%: 58Km/h Maxima : 60Km/h

Maquina 004 - Unido e Industria 9153 - Faixa 2
Dados do Equipamento:
Tipo: Discreto Data de Instalagao: 01/03/2008
Velocidades: Projeto: 100Km/h 85%: 58Km/h Maxima : 60Km/h

Maquina 009 - Unido e Industria 3739 - Faixa 1
Dados do Equipamento:
Tipo: Discreto Data de Instalagao: 01/03/2008
Velocidades: Projeto: 80Km/h 85%: 58Km/h Maxima : 60Km/h

Maquina 010 - Unido e Industria 3739 - Faixa 2
Dados do Equipamento:
Tipo: Discreto Data de Instalagao: 01/03/2008
Velocidades: Projeto: 80Km/h 85%: 58Km/h Maxima : 60Km/h

Maquina 013 - Washington Luiz 451 - Faixa 1
Dados do Equipamento:
Tipo: Discreto Data de Instalagao: 01/03/2008
Velocidades: Projeto: 80Km/h 85%: 48Km/h Maxima : 50Km/h

Maquina 014 - Washington Luiz 451 - Faixa 2
Dados do Equipamento:
Tipo: Discreto Data de Instalagao: 01/03/2008
Velocidades: Projeto: 80Km/h 85%: 48Km/h Maxima : 50Km/h

Maquina 021 - Barado do Rio Branco 1237 - Faixa 1
Dados do Equipamento:
Tipo: Discreto Data de Instalagao: 01/03/2008
Velocidades: Projeto: 70Km/h 85%: 47Km/h Maxima : 50Km/h
Médias: (1):1,115% (2): 95,043% (3): 3,821% (4): 0,021%
Amplitudes: (1): 1,068 (2): 2,006 (3): 1,76 (4): 0,045
indices de Eficiéncia:

Ano-Més Geral Medicao Registros  Operacéo
2008-03 9,18 10 9 7,4
2008-04 9,5 10 9 9
2008-05 8,8 10 6 10
2008-06 9,4 10 8 10
2008-07 6,9 5 8 10
2008-08 9,7 10 9 10
2008-09 9,64 10 9 9,7
2008-10 9,64 10 9 9,7
2008-11 9,7 10 9 10
2008-12 9,4 10 8 10
Médias:
Legenda: (1) Faixa de velocidade entre 0 a 50% da regulamentada ; (2) Faixa de velocidade entre 51 a 100% da regulamentad a
(3) Faixa de velocidade entre 101 a 150% da regulamentada ; (4) Faixa de velocidade acima de 150% da regulamentada
Data: 08/04/2011 Pagina 1
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APENDICE IV - Exemplo de relatério emitido pelo SEMOR

SEMOR - Sistema Especialista de Monitoramento em Radares

RELATORIO DE EQUIPAMENTOS

Ano-Més ) (2) (3) (4)

2008-03 1,452 95,258 3,285 0,005
2008-04 1,515 95,667 2,811 0,007
2008-05 1,526 95,131 3,334 0,008
2008-06 1,023 94,652 4,296 0,029
2008-07 1,060 94,286 4,621 0,033
2008-08 1,045 94,535 4,397 0,024
2008-09 0,961 95,208 3,807 0,024
2008-10 0,887 95,133 3,955 0,026
2008-11 0,828 95,296 3,854 0,022
2008-12 0,849 95,263 3,854 0,033

Amplitudes:

Ano-Més ) (2) (3) (4)

2008-03 0,616 1,125 1,411 0,033
2008-04 0,603 1,119 1,273 0,023
2008-05 3,402 3,772 1,927 0,036
2008-06 0,966 1,732 1,883 0,041
2008-07 1,297 2,428 1,784 0,041
2008-08 1,760 2,340 1,860 0,051
2008-09 0,606 1,452 1,559 0,038
2008-10 0,510 2,128 1,958 0,048
2008-11 0,345 1,903 1,677 0,051
2008-12 0,559 2,060 2,260 0,085

Maquina 022 - Barao do Rio Branco 1237 - Faixa 2
Dados do Equipamento:
Tipo: Discreto Data de Instalagao: 01/03/2008
Velocidades: Projeto: 70Km/h 85%: 47Km/h Maxima : 50Km/h
Médias: (1): 2,541% (2): 95,921% (3): 1,536% (4): 0,004%
Amplitudes: (1):2,129 (2): 2,186 (3): 0,95 (4): 0,019
indices de Eficiéncia:

Ano-Més Geral Medicao Registros  Operacgéo
2008-03 9,18 10 9 7,4
2008-04 8,6 10 6 9
2008-05 9,7 10 9 10
2008-06 9,7 10 9 10
2008-07 9,7 10 9 10
2008-08 9,7 10 9 10
2008-09 9,64 10 9 9,7
2008-10 8,74 10 6 9,7
2008-11 8,8 10 6 10
2008-12 8,8 10 6 10
Médias:
Ano-Més (1) (2) (3) (4)
2008-03 3,835 94,825 1,338 0,002
2008-04 3,807 94,872 1,321 0,001
2008-05 3,678 94,723 1,598 0,001
2008-06 2,246 96,041 1,710 0,004
2008-07 1,874 96,470 1,653 0,003
Legenda: (1) Faixa de velocidade entre 0 a 50% da regulamentada ; (2) Faixa de velocidade entre 51 a 100% da regulamentad a
(3) Faixa de velocidade entre 101 a 150% da regulamentada ; (4) Faixa de velocidade acima de 150% da regulamentada
Data: 08/04/2011 Pagina 2
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APENDICE IV - Exemplo de relatério emitido pelo SEMOR

SEMOR - Sistema Especialista de Monitoramento em Radares

RELATORIO DE EQUIPAMENTOS

2008-08 2,044 96,438 1,517 0,001
2008-09 2,040 96,475 1,482 0,002
2008-10 1,915 96,525 1,557 0,003
2008-11 1,920 96,499 1,575 0,006
2008-12 2,041 96,339 1,610 0,009
Amplitudes:

Ano-Més ) (2) (3) (4)

2008-03 1,473 1,622 0,676 0,012
2008-04 2,002 2,147 2,304 0,01
2008-05 9,719 10,068 0,917 0,012
2008-06 1,912 1,850 0,915 0,021
2008-07 0,877 0,708 0,636 0,012
2008-08 1,578 1,471 0,690 0,011
2008-09 0,690 0,709 0,800 0,011
2008-10 0,677 0,898 0,793 0,024
2008-11 0,909 0,867 0,782 0,013
2008-12 1,450 1,507 0,986 0,057

Maquina 023 - Monsenhor Bacelar 125 - Faixa 1
Dados do Equipamento:
Tipo: Discreto Data de Instalagao: 01/03/2008
Velocidades: Projeto: 80Km/h 85%: 47Km/h Maxima : 50Km/h
Médias: (1):12,017% (2): 86,876% (3): 1,095% (4): 0,012%
Amplitudes: (1): 6,639 (2): 6,122 (3): 0,791 (4): 0,025
indices de Eficiéncia:

Ano-Més Geral Medicao Registros  Operacéo
2008-03 9,48 10 10 7,4
2008-04 9,7 10 9 10
2008-05 8,8 10 6 10
2008-06 9,56 10 9 9,3
2008-07 9,58 10 9 9,4
2008-08 9,7 10 9 10
2008-09 9,7 10 9 10
2008-10 9,7 10 9 10
2008-11 9,7 10 9 10
2008-12 9,7 10 9 10
Médias:
Ano-Més (1) (2) (3) (4)
2008-03 14,088 85,059 0,845 0,008
2008-04 13,832 85,288 0,872 0,009
2008-05 14,172 84,919 0,897 0,012
2008-06 11,946 86,958 1,086 0,01
2008-07 11,419 87,315 1,258 0,008
2008-08 10,819 87,929 1,238 0,014
2008-09 11,396 87,455 1,138 0,01
2008-10 11,742 87,133 1,114 0,012
2008-11 10,697 88,049 1,240 0,014
2008-12 10,054 88,660 1,269 0,018
Amplitudes:
Legenda: (1) Faixa de velocidade entre 0 a 50% da regulamentada ; (2) Faixa de velocidade entre 51 a 100% da regulamentad a
(3) Faixa de velocidade entre 101 a 150% da regulamentada ; (4) Faixa de velocidade acima de 150% da regulamentada
Data: 08/04/2011 Pagina 3
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APENDICE IV - Exemplo de relatério emitido pelo SEMOR

SEMOR - Sistema Especialista de Monitoramento em Radares

RELATORIO DE EQUIPAMENTOS

Ano-Més () (2) (3) (4)
2008-03 10,187 10,431 0,770 0,017
2008-04 6,639 6,094 0,688 0,022
2008-05 9,612 9,326 0,501 0,016
2008-06 5,063 4,520 1,061 0,026
2008-07 4,833 4,171 0,914 0,018
2008-08 5,521 4,967 0,629 0,026
2008-09 6,848 6,283 0,712 0,029
2008-10 6,780 6,182 0,769 0,026
2008-11 5,430 4,569 0,933 0,031
2008-12 5,473 4,674 0,923 0,033

Maquina 024 - Monsenhor Bacelar 125 - Faixa 2
Dados do Equipamento:
Tipo: Discreto Data de Instalagéo: 1/3/2008
Velocidades: Projeto: 80Km/h 85%: 47Km/h Maxima : 50Km/h
Médias: (1): 30,761% (2): 68,659% (3): 0,578% (4): 0,004%
Amplitudes: (1): 10,101 (2): 9,906 (3): 0,371 (4): 0,012
indices de Eficiéncia:

Ano-Més Geral Medicéo Registros Operagéao
2008-03 8,28 10 6 7,4
2008-04 9,7 10 9 10
2008-05 9,7 10 9 10
2008-06 9,56 10 9 9,3
2008-07 9,88 10 10 9,4
2008-08 10 10 10 10
2008-09 9,7 10 9 10
2008-10 9,7 10 9 10
2008-11 9,7 10 9 10
2008-12 9,4 10 8 10
Médias:
Ano-Més (1) (2) (3) (4)
2008-03 31,600 67,908 0,490 0,002
2008-04 33,913 65,588 0,495 0,003
2008-05 33,437 66,097 0,464 0,002
2008-06 30,480 68,961 0,558 0,001
2008-07 31,011 68,354 0,633 0,002
2008-08 29,907 69,418 0,668 0,007
2008-09 29,902 69,461 0,636 0,001
2008-10 30,984 68,437 0,575 0,004
2008-11 28,867 70,494 0,638 0,002
2008-12 27,501 71,871 0,626 0,003
Amplitudes:
Ano-Més (1) (2) (3) (4)
2008-03 19,588 19,794 0,398 0,009
2008-04 6,516 6,269 0,315 0,009
2008-05 16,688 16,387 0,302 0,009
2008-06 6,425 6,304 0,287 0,016
2008-07 9,253 9,032 0,415 0,008
Legenda: (1) Faixa de velocidade entre 0 a 50% da regulamentada ; (2) Faixa de velocidade entre 51 a 100% da regulamentad a
(3) Faixa de velocidade entre 101 a 150% da regulamentada ; (4) Faixa de velocidade acima de 150% da regulamentada
Data: 23/5/2011 Pagina 4
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SEMOR - Sistema Especialista de Monitoramento em Radares

RELATORIO DE EQUIPAMENTOS

2008-08 10,743 10,552 0,405 0,024
2008-09 8,031 7,787 0,374 0,008
2008-10 9,094 8,895 0,277 0,015
2008-11 7,558 7,248 0,508 0,008
2008-12 7,108 6,787 0,426 0,010
Legenda: (1) Faixa de velocidade entre 0 a 50% da regulamentada ; (2) Faixa de velocidade entre 51 a 100% da regulamentad a
(3) Faixa de velocidade entre 101 a 150% da regulamentada ; (4) Faixa de velocidade acima de 150% da regulamentada

Data: 23/5/2011
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APENDICE IV - Exemplo de relatério emitido pelo SEMOR

SEMOR - Sistema Especialista de Monitoramento em Radares

RELATORIO DE EQUIPAMENTOS

Maquina 22 - Ano 2008

Maquina 23 - Ano 2008

Geral
Medigbes

Legenda: (1) Faixa de velocidade entre 0 a 50% da regulamentada

(3) Faixa de velocidade entre 101 a 150% da regulamentada ;

Maquina 24 - Ano 2008

Registros
Operacéao

(2) Faixa de velocidade entre 51 a 100% da regulamentad a
(4) Faixa de velocidade acima de 150% da regulamentada

Data: 23/5/2011
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APENDICE IV - Exemplo de relatério emitido pelo SEMOR

SEMOR - Sistema Especialista de Monitoramento em Radares

RELATORIO DE FALHAS

Maquina 021
31/03/2008 Operagao-Leve Faixa 0 744
30/04/2008 Operacgao-Leve Faixa 0 720
18/05/2008 Registro-Média Faixa 0 23,6
Medicao-Leve Faixa 1 7,401
Medicao-Leve Faixa 2 89,186
06/07/2008 Medicao-Média Faixa 2 90,951
Medigcao-Média Faixa 4 5,823
Maquina 022
31/03/2008 Operagao-Leve Faixa 0 744
21/04/2008 Registro-Média Faixa 0 42,42
30/04/2008 Operagao-Leve Faixa 0 720
17/05/2008 Medicéo-Leve Faixa 1 21,262
Medicao-Leve Faixa 2 76,402
02/10/2008 Registro-Média Faixa 0 32,54
06/10/2008 Registro-Média Faixa 0 26,97
13/11/2008 Registro-Média Faixa 0 23,51

Legenda: (1) Faixa de velocidade entre 0 a 50% da regulamentada ;
(3) Faixa de velocidade entre 101 a 150% da regulamentada ;

(2) Faixa de velocidade entre 51 a 100% da regulamentad a
(4) Faixa de velocidade acima de 150% da regulamentada

Data: 08/04/2011
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APENDICE IV - Exemplo de relatério emitido pelo SEMOR

SEMOR - Sistema Especialista de Monitoramento em Radares

RELATORIO DE OPERACAO

Maquina 021

Ano-Més Horas Total Veiculos

Operantes Veiculos SIV (1) (2) (3) (4)
2008-03 552 (17 dias) 135847 13861 1769 116255 3958 4
2008-04 648 (21 dias) 153470 15115 2136 132349 3859 11
2008-05 744 (24 dias) 203866 25074 2704 170307 5768 13
2008-06 720 (24 dias) 181541 21001 1662 152013 6818 47
2008-07 744 (24 dias) 174788 19129 1674 146821 7112 52
2008-08 744 (24 dias) 184615 18630 1710 157042 7194 39
2008-09 696 (23 dias) 170217 17629 1465 145328 5757 38
2008-10 720 (23 dias) 170385 17717 1337 145213 6079 39
2008-11 720 (24 dias) 178229 18746 1329 152118 6002 34
2008-12 744 (24 dias) 179988 19714 1362 152743 6118 51

Maquina 022

Ano-Més Horas Total Veiculos

Operantes Veiculos SIV (1) (2) (3) (4)
2008-03 552 (17 dias) 95187 6568 3441 84001 1175 2
2008-04 648 (21 dias) 102563 8158 3552 89731 1121 1
2008-05 744 (24 dias) 132636 7712 3978 118978 1966 2
2008-06 720 (24 dias) 141728 8959 2988 127516 2260 5
2008-07 744 (24 dias) 148126 8992 2588 134233 2309 4
2008-08 744 (24 dias) 160389 9861 3069 145186 2271 2
2008-09 696 (23 dias) 146601 8243 2806 133486 2063 3
2008-10 720 (23 dias) 150055 14205 2571 131104 2171 4
2008-11 720 (24 dias) 153159 13606 2697 134674 2174 8
2008-12 744 (24 dias) 146600 14951 2701 126793 2147 8

Legenda: (1) Faixa de velocidade entre 0 a 50% da regulamentada ;
(3) Faixa de velocidade entre 101 a 150% da regulamentada ;

(2) Faixa de velocidade entre 51 a 100% da regulamentad a
(4) Faixa de velocidade acima de 150% da regulamentada

Data: 08/04/2011

Pagina 1

135




ANEXO A — Resolugdo CONTRAN n° 141/2002 (Revogada pela Resolugédo 146/2003)

Resolugao n° 141, de 3 de outubro de 2002

Dispde sobre o uso, a localizagdo, a instalagdo e a
operagdo de aparelho, de equipamento ou de
qualquer outro meio tecnolégico para auxiliar na

gestdo do trénsito e da outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO - CONTRAN, no uso das atribuices que lhe
confere o artigo 12, da Lei n° 9.503, de 23 de setembro de 1997, que institui o Cédigo de Trénsito

Brasileiro - CTB, resolve:

| - Das disposigoes iniciais

Art. 1°. Os orgdos e entidades integrantes do Sistema Nacional de Transito — SNT
poderdo utilizar-se de aparelho, de equipamento ou de qualguer outro meio tecnolégico que tenha por
finalidade auxilia-los na promo¢do da administracdo e planejamento do transito, na melhoria da

circulagdo e na segurang¢a dos usuarios.

Paragrafo unico. A fiscalizagdo das infrages previstas nos artigos 183, 208 e 218 do
CTB, a ser exercida pela autoridade de transito com circunscri¢do sobre a via, podera ser realizada
com a utilizacdo de aparelho, de equipamento ou de qualquer outro meio tecnolégico de auxilio na

gestdo do transito, desde que possuam dispositivo registrador de imagem que comprove a infracao.

Il - Dalnstalacdo e Operagao

Art. 2 °. Compete a autoridade de transito com circunscricdo sobre a via dispor sobre a
localizacdo, a instalacdo e a operacdo de aparelho, de equipamento ou de qualquer outro meio

tecnoldgico disponivel referido nesta Resolugdo.

§ 1° a definicdo do local de instalagdo de aparelho, de equipamento ou de qualquer outro
meio tecnoldgico, para fins do § 2° do Art. 280 do CTB, devera ser precedida de estudos técnicos que
contemplem, dentre outras variaveis, os indices de acidentes, as caracteristicas da localidade, a
velocidade maxima da via, a geometria da via, a densidade veicular, o potencial de risco aos
usudrios, e que comprovem a necessidade de fiscalizacdo, sempre dando prioridade & educacéo para

o transito e a reducéo e prevencéo de acidentes.

§ 2° os estudos técnicos referidos no paragrafo anterior deverdo estar disponiveis ao

publico na sede do érgdo ou entidade de trénsito com circunscricdo sobre a via e do Conselho de
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Transito do respectivo Estado ou do Distrito Federal, devendo ser revistos com periodicidade minima

de 12 meses ou sempre que ocorrerem alterages nas suas varidveis.

§ 3° além da aprovacdo, verificagdo e atendimento das exigéncias do Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - INMETRO, o aparelho, o equipamento ou
qualquer outro meio tecnoldgico do tipo fixo somente poderd entrar em operagdo depois de

homologada sua instalagédo pela autoridade de trénsito

Art. 3° A instalagdo e a operacdo de aparelho, de equipamento ou de qualquer outro
meio tecnolégico para fins de comprovacdo de infragdo deverdo ser executadas por autoridade de

trénsito ou por agente da autoridade de transito.

Paragrafo unico. Exclui-se dessa exigéncia, o aparelho, o equipamento ou qualquer outro

meio tecnologico afixado em local definido e em carater permanente.

Art. 4°. E obrigatéria a presenca da autoridade de transito ou de seu agente, no local da
infracdo, sempre que utilizado aparelho, equipamento ou qualquer outro meio tecnoldgico para os fins
do § 2° do artigo 280 do CTB, exceto quando do tipo fixo.

lll - Dos Aparelhos

Art. 5% O aparelho, o equipamento ou qualquer outro meio tecnoldgico, quando utilizado
para os fins do § 2° do artigo 280 do CTB, devera:

atendendo a legislacdo metrologica e aos requisitos estabelecidos nesta Resolugdo; e
[l - ser verificado pelo INMETRO ou entidade por ele delegada, obrigatoriamente, com
periodicidade maxima de seis (06) meses ou sempre que qualguer de seus componentes sofrer

avarias, manutencdo ou for manipulado.

IV - Da Sinalizagao nos Locais de Fiscalizagao

Art. 6°, A utilizagdo de aparelho, de equipamento ou de qualquer outro meio tecnoldgico
para fins de comprovacao de infracdo por excesso de velocidade somente podera ocorrer em vias
dotadas de sinalizacdo vertical de regulamentacdo de velocidade maxima permitida e, sempre que

possivel, de sinalizagdo horizontal indicando, também, a velocidade maxima permitida.

§1° a sinalizacdo de que trata o caput deste artigo devera ser afixada ao longo da
via fiscalizada, de acordo com a legislagdo especifica, observados os critérios da engenharia de
trafego, de forma a garantir a seguranc¢a viaria e informar, adequadamente, aos condutores dos

veiculos a velocidade maxima permitida para o local.
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§2° se utilizado em trecho com velocidades inferiores as regulamentadas no
trecho anterior, devera ser precedido de sinalizacdo regulamentar de velocidade maxima permitida de
decréscimos, em intervalos multiplos de 10 Km/h (quildmetro por hora), distantes 75 m (metros) para

cada 10 Km/h (quilémetros por hora) de reducéo.

Art. 7°. E obrigatéria a utilizac3o, ao longo da via em que esta instalado o aparelho, o
equipamento ou qualquer outro meio tecnologico, da sinalizagdo vertical de indicagdo educativa,
informando a existéncia de fiscalizagdo, bem como a associacdo dessa informacdo a placa de

regulamentagdo de velocidade maxima permitida.

Art. 8% Para a utilizacdo de aparelho, de equipamento ou de qualguer outro meio
tecnoldgico do tipo fixo, estatico ou portatil, devera ser observada uma distancia entre a placa de
regulamentacdo da velocidade maxima permitida e o local de medicdo da velocidade, conforme a
tabela do Anexo Il desta Resolugdo, sendo obrigatdria a repeticdo da placa nesse espago, caso

existam pontos de acesso intermediarios e sendo facultada a repeticdo nos demais casos.

§ 1° é facultado o uso de sinalizacdo indicativa de velocidade maxima permitida
removivel, desde que respeitados os critérios técnicos definidos na Resolugdo n® 599/82, do
CONTRAN, para o cumprimento das distdncias estabelecidas na Tabela do Anexo Il desta
Resolucdo, guando o aparelho, o equipamento ou qualquer outro meio tecnholdgico em operagdo for

do tipo estatico ou portatil.

§ 2° nos casos em que a fixagdo da sinalizacdo for inviahilizada por motivos fisicos, sera
admitida uma variagdo, para mais ou para menos, de até 10 % (dez por cento) das distancias

definidas na tabela do Anexo Il desta Resolugéo.

Art. 9°. A utilizagdo de aparelho, de equipamento ou de qualquer outro meio tecnoldgico
do tipo mével, para fins de comprovacdo de infragdo por excesso de velocidade, s6 podera ocorrer
em trechos de rodovias e vias de transito rapido onde ndo ocorra variagdo de velocidade maxima

permitida nos cinco quildmetros que antecedem o ponto de medicdo.
V - Do Processamento das Informagoes para fins de autuagao
Art. 10. O processamento das informagdes geradas pelo aparelho, equipamento ou
qualquer outro meio tecnoldgico serd de competéncia da autoridade de transito ou de seu agente,

que deverd realizar andlises de consisténcia para a sua validagao.

§1° Nas andlises de consisténcia deverdo ser verificadas, entre outros aspectos,

a numeracdo seqiencial das imagens geradas, a compatibilidade das caracteristicas do veiculo
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autuado com os respectivos dados cadastrais e o cumprimento dos demais requisitos constantes

desta Resolugdo.

§2° A validagdo das imagens para os efeitos legais, assim como o seu
cancelamento por divergéncia das caracteristicas do veiculo, por falta de nitidez, ou falha do
aparelho, do equipamento ou de qualquer outro meio tecnolégico, entre outros motivos, deve ser
executada pela autoridade de transito, observado o disposto nos incisos | e Il do paragrafo unico do
artigo 281 do CTB.

VI - Do Comprovante, do Auto de Infragéo e da Notificagao

Art. 11. O comprovante da infracdo emitido por aparelho, por equipamento ou por
qualquer outro meio tecnolégico devera constar no auto de infragdo, para o efeito do § 2° do art. 280

do CTB, e na notificacdo da autuacao.

Art. 12. O comprovante de infracdo de transito por excesso de velocidade podera ser
emitido por aparelho, por equipamento ou por qualguer outro meio tecnolégico medidor de velocidade

com dispositivo registrador de imagem.

§ 19 0 comprovante da infragdo devera permitir a identificacdo do local, da marca e da
placa do veiculo e conter:

| - a velocidade regulamentar da via;

Il - a velocidade do veiculo medida pelo aparelho, pelo equipamento ou por qualquer
outro meio tecnoldgico;

Il - a identificacdo e data de verificacdo do aparelho, do equipamento ou de qualquer
outro meio tecnolégico;

IV - o local, a data e a hora da infragdo; e

V - a identificagdo do agente de fransito, quando se tratar de aparelho, de equipamento

ou de qualquer outro meio tecnoldgico do tipo estatico, portatil ou mével.
§ 2° a velocidade considerada, para efeito de aplicagdo de penalidade, € a diferenca
entre a velocidade medida e o valor correspondente ao seu erro maximo admitido, todas expressas
em Km/h.

§ 3% 0 erro maximo admitido deve respeitar a legislagao metroldgica em vigor.

§ 4° o comprovante emitido por aparelho, por equipamento ou qualquer outro meio

tecnoldgico, do tipo fixo, devera ser homologado por autoridade de trénsito.

Art. 13. O Auto de Infracdo de trénsito por excesso de velocidade medida por aparelho,

por equipamento ou por qualquer outro meio tecnolédgico devera conter:
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[ — os caracteres da placa de identificacdo do veiculo, sua marca e espécie, e outros
elementos julgados necessarios a sua identificacdo;

Il - a velocidade regulamentar da via;

Il — a velocidade do veiculo medida pelo aparelho, pelo equipamento ou por qualquer
outro meio tecnolégico;

IV-a velocidade considerada;

V - a identificacdo e data de verificacdo do aparelho, do equipamento ou de qualquer
outro meio tecnolégico;

VI -o local, a data e a hora da infracdo; e

VIl - a identificacdo do érgdo ou entidade de transito, da autoridade ou do agente de

trénsito.

Art. 14. O comprovante de infragdo de transito por parada do veiculo sobre faixa de
pedestre podera ser emitido por aparelho, por equipamento ou por qualquer outro meio tecnologico

com dispositivo registrador de imagem.

§ 1° o aparelho, o equipamento ou qualquer outro meio tecnoldgico devera ser

programado para executar o registro dez (10) segundos apds o sinal de parada obrigatdria.

§ 2° o comprovante devera demonstrar que o veiculo parou sobre a faixa de pedestre,
permitir a identificacdo da marca e da placa do veiculo e conter:

| — a identificacdo e data de verificacdo do aparelho, do equipamento ou de qualquer
outro meio tecnologico; e

Il — o local, a data e a hora da infragdo.

Art. 15. O Auto de Infragdo de transito por parada do veiculo sobre faixa de pedestre na
mudanca de sinal luminoso, comprovada por aparelho, por equipamento ou por qualquer outro meio
tecnoldgico com dispositivo registrador de imagem, devera conter:

| — os caracteres da placa de identificacdo do veiculo, sua marca e espécie e outros
elementos julgados necessarios a sua identificacdo;

II- a identificacdo e data de verificagdo do aparelho, do equipamento ou de qualquer outro
meio tecnoldgico;

lll- o local, a data e a hora da infragdo; e

IV — a identifica¢cdo do ¢rgdo ou entidade de fransito, da autoridade ou do agente de

trénsito.
Art. 16. O comprovante de infragdo de transito por avanco de sinal vermelho do semaforo
podera ser emitido por aparelho, por equipamento ou por qualquer outro meio tecnoldgico com

dispositivo registrador de imagem.

Paragrafo Gnico. O comprovante devera demonstrar que o veiculo avangou o sinal

vermelho do semaforo, permitir a identificacdo da marca e da placa do veiculo e conter:
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| — a identificacdo e data de verificacdo do aparelho, do equipamento ou de qualquer
outro meio tecnoldgico; e

Il - o local, a data e a hora da infragdo.

Art. 17. O Auto de Infragdo de transito por avango de sinal vermelho do semaforo,
comprovado por aparelho, por equipamento ou por qualquer outro meio tecnoldgico com dispositivo
registrador de imagem, devera conter:

| — os caracteres da placa de identificacdo do veiculo, sua marca e espécie e outros
elementos julgados necessarios a sua identificagéo;

Il - a identificacdo e data de verificagdo do aparelho, do equipamento ou de qualquer
outro meio tecnoldgico;

Il — o local, a data e a hora da infragdo; e

IV - a identificacdo do 6érgéo ou entidade de transito, da autoridade ou do agente de

transito.

Art. 18. A notificacdo da autuacdo e da penalidade devera se fazer acompanhar de todas
as informacdes constantes do respectivo auto de infragdo, de que fratam os artigos 13, 15 e 17 desta

Resolugdo.

VIl - Das Disposigdes Finais

Art. 19. O comprovante de infracdo a que se refere esta Resolucdo, emitido por
aparelho, por equipamento ou por qualquer outro meio tecnolégico, se disponibilizado ao érgao ou
entidade de transito em virtude de contrato celebrado com terceiros, com clausula que estabeleca
remuneragdo com base em percentual ou na quantidade das multas aplicadas, ndo podera servir

para imposicdo de penalidade, devendo somente ser utilizado para auxiliar a gestdo do transito.

Paragrafo Unico. Os érgdos e entidades do Sistema Nacional de Transito terdo prazo de
trinta (30) dias, contados a partir da publicagdo desta Resolugdo, para dar cumprimento ao disposto

no caput deste artigo.

Art. 20. Em carater excepcional, o Departamento Nacional de Transito — DENATRAN
podera autorizar o uso de aparelho ou de equipamento sem dispositivo registrador de imagem, para
fins de comprovagdo de infragdo de transito, por excesso de velocidade, desde que o prazo dessa

autorizacao ndo ultrapasse o periodo de doze (12) meses a contar da vigéncia desta Resolugao.

Art. 21. A autoridade de transito com circunscri¢do sobre a via tem prazo de até cento e
oitenta (180) dias, contados a partir da publicacdo desta Resolucdo, para adequar a sinalizacdo as
distancias estabelecidas no seu Anexo Il & disponibilizar os estudos de que trata o § 2° do artigo 2°

desta Resolugdo, referentes aos aparelhos e equipamentos atualmente instalados.
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Art. 22. Ficam revogadas as Resolugdes n.° 795/95; 801/95; 23/98; 79/98; 86/99; 117/00;
123/01 e a Deliberacdo n° 29 de 19/12/2001.

Art. 23. Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicagao.

CELSO FERNANDES CAMPILONGO

Ministério da Justica — Suplente

CARLOS ROBERTO PAIVA DA SILVA

Ministério da Educacdo - Representante

JOSE AUGUSTO VARANDA

Ministério da Defesa — Suplente

CARLOS ALBERTO F. DOS SANTOS

Ministério do Meio Ambiente — Representante

PAULO MOSTARDEIRO WERBERICH

Ministério da Saude — Suplente

PAULO SERGIO OLIVEIRA PASSOS

Ministério dos Transportes - Suplente

JOSE ANTONIO SILVERIO

Ministério da Ciéncia e Tecnologia — Suplente

ROSA MARIA CHAVES DA CUNHA
Departamento Nacional de Transito - DENATRAN

Publicada no DOU de 16.10.2002
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ANEXOI

DEFINICOES

| - Os aparelhos, quanto a automacao, podem ser classificados em:

a) automatico: aparelho dotado de dispositivo registrador de imagem, por processo
quimico ou digital, que ndo necessita da interferéncia do operador em qualquer das fases do seu
funcionamento; e

b) ndo automatico: aparelho que necessita do controle do operador.

Il - Os aparelhos, quanto ao sistema de medicdo da velocidade, podem ser
classificados em:

a) medidor que utiliza sensores de superficie, cujo elemento sensor encontra-se
instalado sobre a superficie da via, de tal modo que a passagem de um veiculo provoque alguma
reacdo fisica, propiciando a medi¢do da sua velocidade;

b) medidor otico que utiliza feixes de luzes na regido visivel ou infravermelho para a
medicdo da velocidade de um veiculo; e

¢) radar que utiliza ondas continuas na faixa de microondas para a medi¢do da

velocidade de um veiculo, transmitindo e recebendo essas ondas e operando pelo principio Doppler.

Il - Os aparelhos, quanto ao modo de operagéo, podem ser classificados em:

a) aparelho fixo: medidor eletrénico de velocidade instalado em local definido e em
carater permanente;

b) aparelho estatico: medidor eletrénico de velocidade instalado em um suporte
apropriado ou em um veiculo da fiscalizacao de transito parado e devidamente caracterizado;

¢) aparelho movel: medidor eletrdnico de velocidade instalado em um veiculo da
fiscalizacdo de transito em movimento, procedendo a medi¢do ao longo da via; e

d) aparelho portatil: medidor eletrénico de velocidade que funcione manualmente

direcionado para o veiculo alvo, operado pela autoridade de transito ou por seu agente.
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ANEXO Il
VELOCIDADE REGULAMENTAR DISTANCIA entre o medidor e a sinalizacdo de
(Km/h) velocidade maxima permitida (R-19)

(m)

110

100

90 300

80

70

60 100

50 70

40 50
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RESOLU()L&O N° 146, DE 27 DE AGOSTO DE 2003
(com as alteracdes das Resolucoes n® 165/04. n° 202/06 e n® 214/06)

Dispoe sobre requisitos técnicos minimos
para a fiscalizacdo da velocidade de veiculos
automotores, reboques e semi-reboques,
conforme o Cddigo de Transito Brasileiro.

O Conselho Nacional de Transito, usando da competencia que lhe confere o inciso I, do
art. 12 da Le1 n® 9.503, de 23 de setembro de 1997, que instituiu o Codigo de Transito Brasileiro —
CTB, e a vista do disposto no Decreto n° 4.711, de 29 de maio de 2003, que dispde sobre a
coordenacdo do Sistema Nacional de Transito — SNT, e

Considerando a necessidade de melhoria da circulacao e educacdo do transito e da
seguranga dos usuarios da via;

Considerando a disposigao do § 2° do art. 280 do CTB que determina a necessidade do
CONTRAN regulamentar previamente a utilizacdo de mstrumento ou equipamento habil para o
registro de infragdo;

Considerando a necessidade de definir o instrumento ou equipamento habil para medigao
de velocidade de veiculos automotores, reboques e semi-reboques;

Considerando a urgéncia em padronizar os procedimentos referentes a fiscalizagdo
eletronica de velocidade:

Considerando a necessidade de definir os requisitos basicos para atender as
especificagdes técnicas para medigdo de velocidade de veiculos automotores, reboques e semi-

rahnmmac:
1 LUU\i\.I\. N

Considerando uniformizar a utilizagdo dos medidores de velocidade em todo o territorio
nacional;

Considerando a necessidade de nao haver interrupcao da fiscalizagao por mstrumento ou
equipamento habil de avango de sinal vermelho e de parada de veiculo sobre a faixa de pedestres
na mudanga de sinal luminoso de veiculos automotores, reboques e semi-reboques, sob pena de um
aumento significativo da ocorréncia de elevagdo dos atuais nmimeros de mortos e feridos em
acidentes de transito;

Resolve:

Referendar a Deliberagdo n° 37, publicada no Diario Oficial da Unido em 22 de abril de
2003, do Presidente do Conselho Nacional de Transito — CONTRAN;

Referendar a Delibera¢do n° 38, publicada no Diario Oficial da Unido de 14 de julho de
2003, do Presidente do Conselho Nacional de Transito — CONTRAN, que passa a vigorar com a
seguinte redacio:

Art. 1°. A medi¢do de velocidade deve ser efetuada por meio de instrumento ou
equipamento que registre ou indique a velocidade medida, com ou sem dispositivo registrador de
imagem dos seguintes tipos:

I - Fixo: medidor de velocidade instalado em local definido e em carater permanente;

apropriado:;
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[T - Movel: medidor de velocidade instalado em veiculo em movimento, procedendo a
medi¢do ao longo da via;

IV - Portatil: medidor de velocidade direcionado manualmente para o veiculo alvo.

§ 1° O Medidor de Velocidade € o instrumento ou equipamento destinado a medi¢do de
velocidade de veiculos automotores, reboques e semi - reboques.

§ 2° O instrumento ou equipamento medidor de velocidade dotado de dispositivo
registrador de imagem deve permitir a identificacao do veiculo e, no minimo:

I —Registrar:

a) Placa do veiculo;

b) Velocidade medida do veiculo em km/h;

c) Data e hora da infragdo;

II - Conter:

a) Velocidade regulamentada para o local da via em km/h;

b) Local da infragdo identificado de forma descritiva ou codificado;

c) Identificacdio do instrumento ou equipamento utilizado, mediante numeragdo
estabelecida pelo orgdo ou entidade de transito com circunscri¢ao sobre a via.

§ 3° A autoridade de transito deve dar publicidade a relagdo de codigos de que frata a
alinea “b” ¢ a numeracao de que trata a alinea “c”, ambas do inciso II do paragrafo anterior.

Art. 2°. O instrumento ou equipamento medidor de velocidade de veiculos deve observar
0s seguintes requisitos:

I — ter seu modelo aprovado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizag¢ao e
Qualidade Industrial - INMETRO, atendendo a legislagao metrologica em vigor e aos requisitos
estabelecidos nesta Resolugao:

IT — ser aprovado na verificagdo metrologica realizada pelo INMETRO ou por entidade
por ele delegada:

III - ser verificado pelo INMETRO ou entidade por ele delegada, obrigatoriamente com
periodicidade maxima de 12 (doze) meses e, eventualmente, conforme determina a legislacao
metroldgica em vigencia.

Art, 3° Cabe a autoridade de transito com circunscrigdo sobre a via determinar a
localizacdo, a sinalizacdo, a instalagdo e a operacdo dos instrumentos ou equipamentos

medidores de velocidade. (redacdo dada pelg Resolucdo n° 214/06)

§ 1° Nao é obrigatoria a presenca da autoridade ou do agente da autoridade de transito,
no local da infracdo, quando utilizado o medidor de velocidade fixo ou estdtico com dispositivo
registrador de imagem que atenda aos termos do §2°do art. 1° desta Resolugdo.

§ 2° Para determinar a necessidade da instalacdo de instrumentos ou equipamentos
medidores de velocidade, deve ser realizado estudo técnico que contemple, no minimo, as
variaveis no modelo constante no item A do Anexo I desta Resolucdo, que venham a comprovar a
necessidade de fiscalizacdo, garantindo a ampla visibilidade do equipamento. Toda vez que
ocorrerem alteragdes nas suas variaveis, o estudo técnico deverd ser refeito com base no item B
do Anexo I desta Resolugdo.

§ 3° Para medir a eficacia dos instrumentos ou equipamentos medidores de velocidade
instalados a partir de 08 de setembro de 2006, deve ser realizado estudo técnico que contemple,
no minimo, o modelo constante no item B do Anexo I desta Resolugdo, devendo este estar
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disponivel em até 363 (trezentos e sessenta e cinco) dias apos a implantagdo do instrumento ou
equipamento medidor de velocidade;

$ 4° Sempre que os estudos técnicos previstos no Anexo I constatarem o elevado indice
de acidentes ou ndo comprovarem sua redugdo significativa, recomenda-se a adogdo de barreira
eletrénica.

$ 3°O0s estudos técnicos referidos nos pardagrafos 2° 3°e 4° devem:

1 — estar disponiveis ao publico na sede do oérgdo ou entidade de transito com
circunscricdo sobre a via;

1l — ser encaminhados as Juntas Administrativas de Recursos de Infragées — JARI dos
respectivos orgdos ou entidades, quando por elas solicitados.

1l — ser encaminhados aos Conselhos Estaduais de Transito ou ao CONITRADIFE, no
caso do Distrito Federal, quando por eles solicitados.

1V — ser encaminhados ao Denatran, em se tratando de orgdos ou entidades executivas
rodoviarias da Unido, orgdos ou entidades executivos de transito ou executivos rodovidrios do
Distrito Federal, Estaduais e Municipais.

§ 6 ° Até 31 de dezembro de 2006, o Denatran devera regulamentar a forma como os
estudos técnicos deverdo ser encaminhados.

Art. 4° A nofificacao da autuacao/penalidade deve conter, além do disposto no CTB e na
legislagdo complementar, a velocidade medida pelo instrumento ou equipamento medidor de
velocidade, a velocidade considerada para efeito da aplicagdo da penalidade e a velocidade
regulamentada para a via, todas expressas em km/h.

§1° A velocidade considerada para efeito de aplicacdo de penalidade ¢ a diferenca entre a

velocidade medida e o valor correspondente ao seu erro maximo admitido, todos expressos em
km/h.

§ 2° O erro maximo admitido deve respeitar a legislagdo metrologica em vigor.

§ 3° Fica estabelecida a tabela de valores referenciais de velocidade constante do Anexo
IT desta Resolugdo, para fins de autuacao/penalidade por infracdo ao art. 218 do CTB.

Art. 3°. A fiscalizacao de velocidade deve ocorrer em vias com sinalizacdo de
regulamentacdo de velocidade maxima permitida (placa R-19), observados os critérios da
engenharia de trafego, de forma a garantir a seguranga viaria e nformar aos condutores dos
veiculos a velocidade maxima permitida para o local.

§ 1° A fiscalizacdo de velocidade com medidor do tipo movel so pode ocorrer em vias
rurais e vias urbanas de transito rapido sinalizadas com a placa de regulamentacao R-19, conforme

legislacao em vigor e onde nao ocorra variacao de velocidade em trechos menores que 5 (cinco)
km.

§ 2° Para a fiscalizagdo de velocidade com medidor do tipo fixo, estatico ou portatil deve
ser observada, entre a placa de regulamentacao de velocidade maxima permitida e o medidor, uma
distancia compreendida no intervalo estabelecido na tabela constante do Anexo III desta
Resolucdo, facultada a repetigao da mesma a distancias menores.

§ 3° Para a fiscalizagao de velocidade em vias em que ocorra o acesso de veiculos por
outra via ou pista que impossibilite no trecho compreendido entre o acesso e o medidor, o
cumprimento do disposto no § 2°, deve ser acrescida nesse trecho a placa R-19.

§ 4° (revogado pela Resolucdo n® 214/06)
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Art. 5° A E obrigatéria a utilizagéo, ao longo da via em que estd instalado o aparelho,
equipamento ou qualquer outro meio tecnolégico medidor de velocidade, de sinalizagdo vertical,
informando a existencia de fiscalizacdo, bem como a associacdo dessa informagdo a placa de
regulamentacdo de velocidade mdaxima permitida, observando o cumprimento das distancias

estabelecidas na tabela do Anexo III desta Resolugao gcrescentado pelg Resolucdo n® 214/06)

§ 1° Sdo exemplos de sinaliza¢do vertical para atendimento do caput deste artigo, as
placas constantes no Anexo IV.

$ 2° Pode ser utilizada sinalizagdo horizontal complementar reforcando a sinalizagdo
vertical,

Art. 6°. (revogado pela Resolucdo n° 105/04)

Art. 7°. A adequagdo da sinalizacio ao disposto no §2° do artigo 5° tem prazo de 90
(noventa) dias contados a partir da publicacao desta Resolugao.

Art. 8°. Os orgaos e entidades de transito com circunscrigao sobre a via tém prazo de 180
(cento e oitenta) dias a partir da data de publicacao desta Resolucao para elaborar e disponibilizar
os estudos técnicos previstos no Anexo I, para os instrumentos ou equipamentos medidores de
velocidade anteriormente instalados.

Art. 9°. Fica revogada a Resolugao n® 141/2002.

Art.10. Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagéo.

AILTON BRASILIENSE PIRES - Ministério das Cidades - Presidente
RENATO ARAUJO JUNIOR - Ministério da Ciencia e Tecnologia - Titular
TELMO HENRIQUE SIQUEIRA MEGALE - Ministério da Defesa - Suplente
JUSCELINO CUNHA - Ministério da Educagao - Titular
RUY DE GOES LEITE DE BARROS - Ministério do Meio Ambiente - Titular
ELIZABETH CARMEN DUARTE - Ministério da Saude - Titular
AFONSO GUIMARAES NETO - Ministério dos Transportes Titular
JAQUELINE FILGUEIRAS CHAPADENSE - Ministério das Cidades - Titular

ANEXO1I
(redacdo dada pela Resolucdo n° 214/06)

A - ESTUDO TECNICO: INSTALACAO DE INSTRUMENTOS OU EQUIPAMENTOS
MEDIDORES DE VELOCIDADE

1 - IDENTIFICACAO DO ORGAO DE TRANSITO
*» Razdo social:

+ Estado/Municipio:

2 - LOCALIZACAO DA INSTALACAO
[0 Local (fixo):

O Trecho (estatico, movel ou portatil):

148



ANEXO B — Resolu¢do CONTRAN n° 146/2003

T Sentido do fluxo fiscalizado:

0 Faixa(s) de transito (circulaciio) fiscalizada(s) (numeracio da esquerda para direita):

3 - EQUIPAMENTO

O Tipo:

0 Fixo com mostrador de velocidade _ Fixo sem mostrador de velocidade
0 Estatico O Movel O Portatil

Data de inicio da operagdo no local/trecho: / /

4 - CARACTERISTICAS DO LOCAL/TRECHO DA VIA
O Classificagdo vidria (art. 60 do CTB):

O N° de pistas:

O N° de faixas de transito (circulagdo) no sentido fiscalizado:
O Geometria:

0 Aclive _ Declive T Plano O Curva
J Trecho wrbano: T Sim I Nao

0 Fluxo veicular na pista fiscalizada (VDM):

0 Transito de pedestre: 7 Sim OaolongodaVia [ Transversal a via
_ Néo

O Transito de ciclista: J Sim O aolongodaVia [ Transversal a via
_ Néo

5- VELOCIDADE
5.1 — Em trecho da via com velocidade inferior 4 regulamentada no trecho anterior:
5.1.1 - Velocidade antes do inicio da fiscalizacdo (km/h):
- Velocidade regulamentada:
- Velocidade Praticada (85 percentil):
5.1.2 - Velocidade apés o inicio da fiscalizacdo (km/h):

- Velocidade regulamentada: Data: / /

5.2 — Em trecho da via com velocidade igual a regulamentada no trecho anterior:
- Velocidade regulamentada:
- Velocidade Praticada antes do inicio da fiscalizacéo:

- Data: / /

6 — N° DE ACIDENTES NO LOCAL/TRECHO DA VIA

0 Nos 06 meses antes do inicio da fiscalizacdo:

7 - POTENCIAL DE RISCO NO LOCAL/TRECHO DA VIA

0 Descricao dos fatores de risco:
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O Historico descritivo das medidas de engenharia adotadas antes da instalacdo do equipamento:

[ Outras informacdes julgadas necessarias:

B — ESTUDO TECNICO: MONITORAMENTO DA EFICACIA DOS INSTRUMENTOS OU
EQUIPAMENTOS MEDIDORES DE VELOCIDADE

1 - IDENTIFICACAO DO ORGAO DE TRANSITO
* Razdo social:

* Estado/Municipio:

2 ~LOCALIZACAO DA INSTALACAO
O Local (fixo):

[ Trecho (estdtico, mavel ou portatil):

O Sentido do fluxo fiscalizado:

[ Faixa(s) de transito (circulagio) fiscalizada(s) (numeragdo da esquerda para direita):

3 - EQUIPAMENTO

T Tipo:

O Fixo com mostrador de velocidade I Fixo sem mostrador de velocidade
O Estatico O Movel O Portatil

O Data de inicio da operacdo no local/trecho: /

4 - CARACTERISTICAS FiSICAS DO TRECHO DA VIA
[ Classificacdo viaria (art. 60 do CTB):

O N.° de pistas:

O N.° de faixas de transifo (circulacdo) no sentido fiscalizado:

O Geometria:

O Aclive O Declive 0 Plano O Curva
O Trecho urbano: O Sim 0 Nao

5 — CARACTERISTICAS OPERACIONAIS DO TRECHO DA VIA POR SENTIDO
5.1 — Fluxo veicular classificado na pista fiscalizada (VDM):
5.2 — Velocidade:

5.2.1 — Em trecho da via com velocidade inferior a regulamentada no trecho anterior:

a) Velocidade antes do inicio da fiscalizacdo (km/h):

- Velocidade regulamentada:
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- Velocidade Praticada (85 percentil):

b) Velocidade apds o inicio da fiscalizacdo (km/h):

- Velocidade regulamentada: Data: /
- Velocidade monitorada 06 meses depois: Data: /
5.2.2 — Em trecho da via com velocidade igual & regulamentada no trecho anterior:

- Velocidade regulamentada:

- Velocidade praticada (85 percentil) antes do inicio da fiscalizacao:

- Velocidade monitorada 06 meses depois: Data: /
0 Transito de pedestre: [ Sim JaolongodaVia [ Transversalavia [ Nao
O Transito de ciclista: £ Sim JaolongodaVia O Transversalavia [ Nao

6 — N°DE ACIDENTES NO TRECHO DA VIA
Antes e depois o inicio da fiscalizacio, por 06 meses de igual perfodo:

0 Antes do inicio da operacdo do equipamento:

0 Apds inicio da operacdo do equipamento:

7 — AVALIACAO DOS INSTRUMENTOS OU EQUIPAMENTOS MEDIDORES DE
VELOCIDADE E MEDIDAS DE ENGENHARIA ADOTADAS

0 Descricao dos fatores de risco:

0 Historico descritivo das medidas de engenharia adotadas antes e apds a instalagdo do equipamento:

0 Outras informacdes julgadas necessarias:

Nome:
Data: /

8 - PROJETO OU CROQUI DO LOCAL

(Deve conter indicacdo do posicionamento do equipamento e da sinalizagdo)

9 - RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DO ESTUDO TECNICO
J Nome:
JCREAN":

T Assinatura:

J Data:
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10 —- RESPONSAVEL TECNICO DO ORGAO DE TRANSITO PERANTE O CREA

O Nome:
O CREAND":
[ Assinatura:
[ Data:
ANEXO1II
redacdo dada pela Resolucdo n° 202/06
Tabela de valores referenciais de velocidade
(Km/h Km/h) Km/h Km/h Km/h Ki/h) (Km/h Km/h
27 20 69 2 111 103 153 142
28 21 70 63 112 104 154 143
29 22 71 64 113 105 155 144
30 23 72 65 114 106 156 145
31 24 73 66 115 107 157 146
32 25 74 67 116 108 158 147
33 26 75 68 117 109 159 148
34 27 76 69 118 110 160 149
35 28 77 70 119 111 161 150
36 29 78 71 120 112 162 151
37 30 79 72 121 113 163 152
38 31 80 73 122 113 164 153
39 32 81 74 123 114 165 153
40 33 2 75 124 115 166 154
41 34 83 76 125 116 167 155
42 35 84 77 126 117 168 156
43 36 85 78 127 118 169 157
44 37 86 79 128 119 17 158
45 38 87 80 129 120 171 159
46 39 88 81 130 121 172 160
47 40 89 2 131 122 173 161
48 41 90 83 132 123 174 162
49 42 91 84 133 124 175 163
30 43 92 85 134 125 176 164
51 44 93 86 135 126 177 165
52 45 94 87 136 126 178 166
53 46 95 88 137 127 179 166
54 47 96 89 138 128 180 167
55 48 97 90 139 129 181 168
56 49 98 91 140 130 182 169
57 50 99 2 141 131 183 17
58 51 100 93 142 132 184 171
59 52 101 04 143 133 185 172
60 53 102 95 144 134 186 173
61 54 103 96 145 135
62 55 104 97 146 136
63 56 105 98 147 137
64 57 106 99 148 138
65 58 107 100 149 139
66 5 108 100 150 140
67 60 109 101 140
68 61 110 102 152 141
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Obs.: 1.VM - VELOCIDADE MEDIDA (Kuv'h)
VC - VELOCIDADE CONSIDERADA (Kuvh)

2. Para velocidades medidas superiores aos indicados na tabela. considerar o erro maximo admissivel de 7%.
com arredondamento matematico para se calcular a velocidade considerada.

Limite 218 I - infragdo 218 11 - infragdo 218 III - infracéio
Regulamentado (km/h) média grave gravissima
20 21<V(C<=24 25<V(C<30 VC > 31
30 31<V(C<36 37=VC<45 VC =46
40 41=VC=48 49=VC<60 VC =6l
50 51<VC=60 61<VC<75 VC =76
60 61<VC<T72 73=VC<90 VC =91
70 T1=VC<=84 85=VC=105 VC =106
80 81<V(C=96 97<VC=<120 VC =121
90 91=VC<108 109=V(C<135 VC =136
100 101=VC<120 121=VC<150 VC =151
110 111=VC<132 33<VC<165 VC =166
120 121=VC<144 145=VC<180 VC =181
ANEXO III
Velocidade Intervalo de Distancia
Regulamentada (metros)
(km/h) Via Urbana Via Rural
V80 400 a 500 1000 a 2000
V<80 100 a 300 300a 1000
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ANEXO IV
EXEMPLOS DE SINALIZACAO VERTICAL

acrescentado pela Resolucao n® 214/06

@ FISCALIZACAO
ELETRONICA

FISCALIZACAO
ELETRONICA
RESPEITE O
@ LIMITE DE
VELOCIDADE
FISCALIZACAO
ELETRONICA
FISCALIZACAO
ELETRONICA

DE VELOCIDADE
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ANEXO C - Cdpia de autuagado emitida erroneamente durante falha de medi¢éo no
EFEV Maquina 022, Petrépolis, RJ em 17/12/2009
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