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APRESENTACAO

Apresento o Projeto Executivo de Engenharia Vidria com o intuito de dar acesso
adequado a propriedade CONDOMINIO EMPRESARIAL NAVEGANTES SPE LTDA, inscrita no CNPJ
32.398.111/0001-94, localizado na rodovia federal BR 101, no km 110 + 650m, sentido Sul, no
municipio de Navegantes, Santa Catarina.

O Projeto de Interesse de Terceiros segue a Portaria n2 28/2019/SUINF/ANTT -
“Diretrizes para elaboracao de estudos e projetos de Rodovias” e é elaborada pela empresa RF
ESTRUTTURA, Ltda - CNPJ: 34.460.101/0001-67.

A impressado definitiva do projeto é composta pelos seguintes encartes:
1. Projeto Executivo de Engenharia Vidria - Volume | - Memorial Descritivo e Estudos.
2. Projeto Executivo de Engenharia Viaria - Volume Il - Composto pelas seguintes unidades:

= Mapa de Localizagdo;

=  Projeto Topografico;

= Projeto Geométrico;

= Projeto de Terraplenagem

o Estudo Geotécnico

=  Projeto de Drenagem;

=  Projeto de Pavimentacao;

= Projeto de Sinalizagdo;

= Projeto de Sinalizagdo de Obras;

=  Projetos Complementares.
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1. INTRODUCAO

O presente Volume | - Memorial Descritivo tem objetivo de apresentar as atividades

desenvolvidas e as metodologias empregadas para a elaboracdo do projeto de marginal e

regularizacdo de acesso rodovidrio ao empreendimento da CONDOMINIO EMPRESARIAL

NAVEGANTES SPE LTDA, que serd a margem direita da Rodovia Federal BR-101/SC no Km

110+650m, Sentido Sul, no municipio de Navegantes, Estado de Santa Catarina.

Fazendo de maneira técnica e economicamente viavel, respeitando as exigéncias dos

drgdos competentes, bem como as necessidades do cliente, visando ndo somente a implantagcao

do referido acesso, mas também a execu¢do do mesmo com o minimo de interferéncia as

condicOes atuais da rodovia, mantendo a seguranca dos usudrios e executores da obra.

Todo o trabalho esta registrado em relatdrios e desenhos, assim como seus arquivos

fornecidos em meio digital.
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2. IDENTIFICAGAO

O projeto desenvolve-se na marginal direita, sentido Curitiba - Floriandpolis, da Rodovia
Federal BR-101/SC no Km 110+650m, Sentido Sul, no municipio de Navegantes, Estado de Santa

Catarina. Os acessos particulares dizem respeito aos imdveis:

a) CONDOMINIO EMPRESARIAL NAVEPARK | SPE LTDA
= CNPJ:40.201.867/0001-20

= Responsavel: Thiago Cabral Costa

b) POSTO SHELL POSTO PONTE ACU LTDA
= CNPJ: 84.311.190/0001-58

= Responsavel: Alexandre Luiz Ferrari

2.1.1. Descritivo do empreendimento

O empreendimento Condominio Empresarial Navegantes SPE Ltda, consiste em um
loteamento para fins comerciais e/ou industriais com &rea total de 296.956,58 m?, com 67

unidades autébnomas, além de area social do condominio, adrea verde para preservagdo da

vegetacdo e drea verde de manutencgdo.

QUADRO DE AREAS

DESCRICAO AREA m?

Areaverde de manutencéo 37 607,09

Area de preservagdo permanente 3324,25
Area Construida — Galpdes 108 071,35
Patios 66 180,02
Sistema viario 54 934,22
Areas de apoio 26 839,65
TOTAL: 296 956,58

Tabela 1 - Quadro de areas.

Ndo ha um descritivo definitivo das empresas que se instalardo no loteamento. Para
uma ideia geral, é considerado que o periodo de operagdo sera de segunda-feira a sdbado, das

07h00 as 19h00 durante a semana e das 07h00 as 13h00 aos sabados.
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O terreno que receberd o empreendimento se encontra sem uso, ndo edificado. Terreno
sem vegetacdo. Tendo vizinho a direita o posto de Combustivel POSTO SHELL POSTO PONTE ACU
LTDA, existente desde 2005, cujo acesso também pretende-se regularizar por meio deste.

Os empreendimentos terdo acesso Unico pela parte frontal dos terrenos, onde serd
executado a marginal, com pista dupla de entrada e dupla de saida, desaguando o fluxo de
veiculos em dois pontos, parte na alca existente (a qual sera compatibilizada) que incorpora na
BR-470/SC, sentido Blumenau, parte na agulha de aceleragdo que leva a BR-101/SC, sentido

Floriandpolis.

2.1.2. Responsavel Pelo Projeto

= RF ESTRUTTURA ENGENHARIA LTDA

= CNPJ: 34.460.101/0001-67

=  Engenheiro Civil: Ronaldo de Almeida

= CREA/SC: 166844-0

= E-mail: ronaldo.almeida356 @gmail.com

= Telefone: +55 47 99191 0461
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3. MAPA DE LOCALIZAGAO

O loteamento fica localizado préximo as margens da Rodovia BR-101/SC, no km
110+650m, Sentido Sul, municipio de Navegantes, Estado de Santa Catarina.

A posicdo geografica engloba um raio de 50 quildmetros da capital de Santa Catarina,
no raio de 800 km do Rio Grande do Sul, cerca de 300 km do Parana e aproximadamente
700 km de S3o Paulo, além de importantes municipios desses quatro estados. Suas
coordenadas sdo:

e UTM: 727290.95 m E; 7029545.58 m S

¢ Coordenadas Geograficas: 26°50'14.00"S e 48°42'45.96"0
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Figura 1 - Localizagdo do empreendimento.
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4. TOPOGRAFIA

O objetivo principal da topografia é realizar medidas angulares, lineares e desniveis para
representar uma porc¢ao da superficie terrestre em uma escala adequada. O método de coleta
de dados para a posterior representacdao denomina-se levantamento topografico.

Para realizar esses levantamentos, deve-se ter conhecimento sobre instrumentacao,
técnicas de medicdo, métodos de calculos, estimativa de precisdo e sistemas geodésicos.

O levantamento topografico foi realizado pela empresa ENGETI CONSULTORIA E
ENGENHARIA S/S Ltda, CNPJ 23.875.690/0001-28.

O levantamento topogréfico feito na area em questao, contemplou as seguintes fases:

= Planejamento, selecdo de métodos, equipes e aparelhagem;

= Apoio topografico;

= Levantamento de detalhes;

= Cdlculos e ajustes;

= Desenho topografico final.

4.1. EQUIPAMENTOS

O equipamento utilizado no levantamento foi a Estacdo Total Leica - TS 06. Os
levantamentos tiveram como base o Datum Horizontal SIRGAS 2000, com origem: Marcos
Arteris / Autopista Litoral Sul — Vértices V151 ao V152.

Caracterizagao do SIRGAS2000:
= Sistema Geodésico de Referéncia: Sistema de Referéncia Internacional — ITRS
(International Terrestrial Reference System);

=  Figura geométrica para a Terra: Elipsdide SIRGAS-2000 MC 45 Fuso 22 sul;

=  V152:N=7.0927.276,3950m e E = 727.124,6010;

=  Cota ortométrica: 6.524m;

= QOrigem: Centro de massa da Terra;

= QOrientagdo: Pélos e meridiano de referéncia consistentes em +0,005” com as dire¢Ges

definidas pelo BIH (Bureau International de L'Heure), em 1984.
Para a execuc¢do dos servigos topograficos foram adotadas as metodologias, o rigor e os

critérios adotados pelas prescriges normativas da ABNT, precisamente a NBR 13.333.



Projeto

RF_PE_V1-00

Revisdo

00

Data

21/02/2022

Paginas
14/
106

4.2.LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

A partir do ponto de referéncia (N = 7.0927.276,3950m e E = 727.124,6010) foi

executado o trabalho de levantamento em campo com o equipamento tipo Estacdo Total com

precisdao angular de 07” através do método de irradiacdo de pontos sendo coletados os pontos

notaveis do terreno, edificacdes, calcadas, soleiras, sarjetas, meio fio, caixas de passagens,

elementos de drenagem, esgoto, arvores, barreiras de protecdo da rodovia, faixas e

acostamento, elementos hidrograficos e demais pontos que julgamos necessdrios a boa

caracterizacdo do imdvel/trecho objeto deste levantamento. Apds esta etapa, inicia-se o

processamento dos dados e desenho técnico.
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O projeto geométrico foi elaborado conforme normas e parametros relacionados no Manual

de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas IPR — 740, Manual de Projetos de Interse¢des IPR-

718 e Manual de Acesso de Propriedades Marginais a Rodovia Federais IPR-728, sua concep¢oes

e detalhes estdo apresentados no Volume Il deste trabalho.

5.1.DEFINIGAO DO TRAGADO

Os ramos de acesso foram projetados com uma largura constante de 7,00 metros, a faixa de

desaceleracdo foi projetada ¢

om comprimento de 120 metros, sendo o taper de 90 metros de

comprimento e o restante de 30 metros comprimento e 4,20 metros de largura. Para elaboracdo

desse projeto foram utilizados o Manual de Projeto de Interse¢des IPR-718 e o Manual de

Projeto Geométrico de Travessias Urbanas IPR-740 e temos as seguintes configuracgdes:

MEMORIA DE CALCULO - GEOMETRIA

BR 101 - km 110 + 650m Sul

Atendimento ao Raio de Giro:

Dimensionamento Faixa de

Memoéria de Calculo:

Dimensionamento Faixa de
Aceleragao:

Memoéria de Calculo:

Justificativa:

Largura da pista:

Distancia de visibilidade:

Os raios de giro de entrada e saida atendem ao gabarito de giro para o veiculo CA (5
eixos)

Taper 85m + mesa 37m, totalizando 122 metros

Faixa de desaceleragdo adotar tabela 4 - ARTESP - Faixas de Aceleragdo e
Desaceleragdo.

Velocidade na curva de saida 90 km/h

Faixa de aceleragdo adotar tabela 1 - ARTESP - Faixas de Aceleragdo e Desaceleragao

Greide < 2% - Dispensa o fator de ajustamento
Taper + mesa > 175 metros

Foram adotadas velocidades menores que as limites do trecho, pois 7e tratar de um
trecho com alto fluxo e conflitante.

7,20 metros

80 metros (entre inicio da faixa dupla da marginal e acesso ao empreendimento)

Tabela 2 - Memdria de Célculo - Geometria.

2=
J
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5.1.1. Faixa de Desaceleragao

Faixa auxiliar pavimentada destinada a redugdo de velocidade, permitindo ao veiculo sair da
via principal (BR-101) e ajustar sua velocidade de forma segura e compativel com as
caracteristicas do acesso.

De acordo com a tabela 4 da AASHTO (2004), para a velocidade diretriz da rodovia de
100kmh, para atingir a velocidade na curva de saida de 60kmh o comprimento da faixa de
desaceleracdo deve ser de 120 metros. O comprimento desta faixa de desaceleracdo é medido

a partir do inicio do trecho de largura constante, até o inicio do ramo de saida

Rodovia Comprimento da Faixa de Desaceleracdo L (m), por
Velocidade na Rodovia de Ace=s=sa (km/h)
Velocidade | Velocidade 0 [ 20 | 30 | 40 | 50 Ji 60 )] 70 | 80
Diretriz, V Alcangada, Velocidade na curva de saida, V7| (km/h)
(km/h) Va (km/h) 0 20 28 35 42 51 63 70
60 55 95 90 80 65 55
70 63 110 105 95 85 70 55
80 70 130 125 115 100 90 80 55
90 77 145 140 135 120 110 100 75 60
100 2E. 20 1685 156 145 135 120 100 85
[ S4ag 91 180 | 180 [ 170 [ 160 [ 150 [“442”1 120 | 105
120 98 200 195 185 175 170 155 140 120

Tabela 3 - Comprimento da faixa de desaceleragdo - L
Fonte: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets — AASHTO (2004)

5.1.2. Faixa de Aceleragao

Faixa auxiliar pavimentada destinada a acelera¢do e aumento de velocidade, permitindo ao
veiculo retornar a via principal (BR-101) e ajustar sua velocidade de forma segura e compativel
com as caracteristicas do acesso.

De acordo com a tabela 5 da AASHTO (2004), o comprimento da faixa de aceleragéo ‘L’ , com
base na velocidade na curva de entrada de 50km/h (por se tratar se um trecho com varios
acessos) e atingir a velocidade diretriz da BR-101, 90km/h, sera necesséario uma faixa de
aceleragdo com 175, sendo 90 metros de taper e 85 metros de mesa.

Como o greide da rodovia € menor que +/- 3,0%, ndo é necessario considerar fator de ajuste.
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Rodovia Comprimento da Faixa de Aceleracao L (m), por Velocidade
na Rodovia de Acesso (km/h)
Velocidade | Velocidade 0 | 20 | 30 40 50 | 60 [ 70 | 80
Diretriz, V Alcangada, Velocidade na Curva de E ntrada, V'a (km/h)
(km/h) Va (km/h) 0 20 28 35 42 51 63 70
60 45 95 80 65 45
70 53 150 130 110 90 €5
20 60 200 180 165 145 115 65
| [ 90 o7 260 245 225 285 175 ) 125 35
100 74 345 325 305 285 255 205 110 40
110 81 430 410 390 370 340 290 200 125
120 88 545 530 515 490 460 410 325 245

Tabela 4 -Comprimento de faixa de aceleragdo L

Fonte: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets — AASHTO (2004)

5.1.3. Acessos Nao-Comerciais de Polos Geradores

De acordo com as o manual de Instrucdes de Projeto de Faixa de Aceleragdo e Desaceleragao

da ARTESP, qualquer acesso a condominios residenciais, loteamentos, centros logisticos,

industrias, vias municipais ndo asfaltadas ou outros polos geradores, o raio minimo das curvas

horizontais dos acessos devera ter 10m.

5.1.4. Estudo de Visibilidade

Os estudos necessarios para escolha do tipo de controle de trafego no acesso, e

determinacdo das distancias de visibilidade necessarias para o Veiculo de Projeto.

A distancia recomendada para o triangulo de visibilidade do acesso sem controle de

acesso pode ser verificada na Tabela 2 do Manual de Acesso de Propriedades Marginais a

Rodovias Federais — DNIT.
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Distancias de visibilidade requeridas pelos veiculos que se aproximam da
Greide da interseclio (m)
aproximacao
(%) Velocidade diretriz da via de aproximagédo (km/h)
20 30 40 50 : 60 70 80 90 100 | 110 120
-6 20 30 40 50 1] 70 30 110 125 145 160
-5 20 25 40 50 a0 70 85 100 115 145 160
54 20 25 35 50 i 1] 70 85 100 115 130 150
-3a+3 20 29 3= L] 55 65 75 90 105 120 135
e 20 25 35 45 50 &0 70 B0 95 110 120
+5 20 25 35 40 50 60 70 80 a5 110 120
+6 20 25 30 40 50 60 70 80 a5 110 120

Tabela 5 - Distancias no triangulo de visibilidade — Caso A — Acessos

5.1.5. Entrelagamento com a Marginal no km

De acordo com o Manual de Acesso de Propriedades Marginais a Rodovias Federais, em uma
rodovia em pista dupla com separacao fisica, a distancia entre os pontos mais préximos de dois
acessos ou de um acesso e uma intersecao, nao pode ser inferior a 500 metros, para acessos ao
mesmo lado da rodovia.

O Projeto Geométrico, por limitacdes fisicas (Obra de Arte Especial), prevé uma distancia
entre o taper de aceleragdo da marginal projetada e o taper de desaceleracdo da marginal
existente de 450,0m. Valor aceitavel se levar em consideracdo a melhoria no nivel de servico do

trecho e as limitagdes locais.

5.2.DEFINICAO DA PLANTA BAIXA

Com a definicdo do tragado principal, e com a topografia ja elaborada foram geradas as
plantas baixas de projeto geométrico e planta de gabaritos de giro do indicada no Volume I
desse projeto. Com o auxilio destes dados foi definido o tracado em planta e determinou-se a
locacdo do eixo principal e aimplantagdo do estaqueamento de vinte em vinte metros, além dos

pontos notaveis.

5.3.DEFINICAO DO PERFIL LONGITUDINAL
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Apds topografia concretizada e tragado horizontal ja elaborado foi definido entdo o perfil

longitudinal de projeto gerando entdo as se¢des transversais.

O perfil longitudinal tem greide maximo de +/- 3,00%.

5.4.SEGOES TRANSVERSAIS

As secGes transversais foram projetadas com inclinagdo de 2,0%, direcionando a drenagem

para o meio-fio projetado (MFC-05).




Projeto Revisdo Data Paginas

RF_PE_V1-00 00 21/02/2022 fgé

6. PROJETO DE TERRAPLENAGEM
6.1. CONSIDERAGOES GERAIS

Conforme informagGes dos ensaios geotécnicos disponibilizados pela Concessionaria
Autopista Litoral Sul, relativos ao processo ja aprovado da ANTT, sob o cddigo: RT-07-101/SC-
108-4-G09/601, realizados pela empresa projetista ENGETI CONSULTORIA E ENGENHARIA S/S
Ltda, é sabido que a regido apresenta areas de solos moles. As argilas moles ou solos moles sao
aqueles que possuem resisténcia ndo drenada inferiores a 25 kPa ou, indice de consisténcia
menor que 0,5 ou ainda NSPT menor que 2. Os solos moles sdo caracterizados por baixa
resisténcia mecanica e elevada compressibilidade.

Informamos ainda que foi solicitado pela concessiondria a compatibilizacdo do projeto em
guestdo com o projeto ja aprovado pela ANTT, para que posteriormente fosse dada a
continuidade da marginal. Desta forma, foi elaborado o projeto de terraplenagem, se atentando
as cotas apresentadas, para evitar desniveis consideraveis, por estarem detalhados em projetos
especificos (terceiros), devendo assim, seguir a diretrizes informadas pelo projetista de tais

locais.

6.2. GEOLOGIA LOCAL

O litoral Centro-Norte do Estado de Santa Catarina esta localizado entre as desembocaduras
dos Rios Tijucas (ao sul) e Rio Itapocu (ao norte). Caracteriza-se por ser uma regido costeira
possuidora de boa drenagem continental, ocorrendo ali alguns dos mais importantes rios do
Estado, dentre aqueles de vertentes voltadas para o Oceano Atlantico (SANTA CATARINA, 1986).
Tal caracteristica alia-se a presenga de importantes recursos naturais (hidricos, pesqueiros,
madeireiros, entre outros) e turisticos, o que possibilita o desenvolvimento de municipios
importantes na economia do Estado (como por exemplo: Itajai, Balneario Camboriu).

As rochas mais antigas da regido pertencem a unidade Complexo Granulitico de Santa
Catarina, crono geologicamente arqueana, englobando diversos tipos litoldgicos, resultantes de
um poli metamorfismo, compreendendo gnaisses quartzo-feldspaticos, milonito-gnaisses,
gnaisses-cataclasticos, migmatitos, ultramafitos, anortozitos, quartzitos e kinzigitos. Essas
litologias sado de dificil separagéo cartografica, devido ao intenso tectonismo ocorrido na area e
atualmente mascarado pelo intemperismo fisico e quimico, por isso mesmo, incluidas dentro de

uma mesma sequéncia litoestrutural.

o
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Os servicos de sondagem foram realizados pela empresa ENGETI CONSULTORIA E

ENGENHARIA S/S Ltda, as margens da BR101 sentido Sul, Cidade de Navegantes/SC, com os

pontos sondados definidos e alocados conforme relatérios disponiveis no ANEXO Il — Relatdrio

de sondagem, deste memorial.

7,210 0,000

9,300 0,550 1,780 16,100
9,100 0,520 1,777 16,200
3,200 7,300 1,221 45,200
13,400 0,000 1,749 11,200
10,000 0,530 1,753 16,000
11,000 0,160 1,884 13,700
10,800 0,130 1,790 14,200
11,200 0,960 1,485 16,100
10,600 1,450 1,816 17,200
8,700 1,090 1,586 16,100

Tabela 6 - Resumo sondagens a trado.

4,318 4,284 4,696 4,239 4,232
7.029.806,68 7.029.774,47 7.029,740,61 7.029.692,31 7.029.607,35
727.769,42 727.661,36 727.588,66 727.485,83 727.408,07
0,79 0,91 1,03 1,22 1,19
2,5 22 > 50 20 26
item 6.4.3.3 da NBR6484:2001
26,85 25,83 32,63 31,45 34,45

Tabela 7 - Resumo ensaios SPT (01-03).
3,562 3,457 5,27
7.029.562,78 7.029.469,70 7.029.383,33
727.366,91 727.283,80 727.211,68
0,91 1,99 N.A.
20 45 >50

item 6.4.3.3 da NBR6484:2001

34,45

21,75

4,08

Tabela 8 - Resumo ensaios SPT (02-03).

@
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Furo SP-111501 SP-111502 SP-111503 SP-111504 SP-111505
Cota (m) 6,138 3,411 3,638 4,491 3944
Coord. N 7.029.274,79 7.029.143,30 7.029.097,42 7.029.035,43 7.028.954,06
Coord. E 727.122,48 726.989,63 726.942,18 726.879,61 726.804,31
N.A. (m)** N.A. 1,02 0,98 1,92 283
N (SPT)*** 20 >50 14 33 35
Condigdo de item 6.4.3.3 da NBR6484:2001
encerramento |
Profundidade atingida 2,58 19,79 24,57 37,45 38,3

Tabela 9 - Resumo ensaios SPT (03-03).

6.2.2. Notas Sobre Geotecnia

Conforme as sondagens disponibilizadas pela concessionaria, o local apresenta uma
grande camada de argila mole.

A primeira camada de solo, onde ja esta consolidado o terreno, apresenta-se uma
capacidade de suporte razoavel, com Nspt em torno de 5 nos melhores locais, variado até 2.
Apds rompida essa primeira camada, que geralmente apresenta 0,5 a 1 m de espessura, chega-
se as camadas de argila mole, predominantemente com Nspt de 2 golpes.

Essa estrutura ndo se mostra adequada para a implantacdo de um grande volume de
aterro, pois, apds inclusdo dessas sobrecargas no terreno podera ocorrer principalmente
recalques diferenciais.

Salientamos que no projeto estdo sendo previsto aterros na ordem de 2,50m a 3,0m,
carga consideravel para esse tipo de solo.

Baseado nas experiéncias dos projetistas com projetos similares em solos de baixa
capacidade de suporte, podemos afirmar que os recalques irdo ocorrer e serdo por volta de
1,0m.

Gostariamos de expor que o projeto geotécnico ndo faz parte do escopo desse contrato
e, portanto, ndo serd calculado nada nesse ambito.

De forma cautelar iremos enumerar possiveis solu¢des para esses recalques, mas a estrutura
do pavimento s6 podera ser executada quando houver estabilidade maior que 1mm. Para isso,

foi indicado a instrumentagao para acompanhamento dos recalques.

6.2.2.1. Geodrenos

Produto feito de polipropileno em malha, utilizado na base do aterro para dispersar e

uniformizar os esforcos do corpo do aterro. Esse produto ndo elimina recalque nem o previne,

2=
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mas faz com que ndo haja rompimento do corpo do aterro, ou seja, toda a estrutura recalca
uniformemente.

Com isso, os recalques vao ocorrer nesse método, no entanto, todo o local recalcara de
forma uniforme.

A proposta é a execugdao de geodrenos em malha triangular com espagcamento de 1,50
metros (minimo recomendado), embutidos na camada arenosa inferior e no colchdo de areia
superior.

O detalhe da execucdo assim como o colchdo de areia (esp. 40cm) e canal de dreno (30cm

x 30cm) estdo disponibilizados no Volume Il.

6.2.2.2. Bermas de equilibrio

As bermas de equilibrio sdo estruturas utilizadas para garantir a estabilidade global do
conjunto formado pelo solo mole e pelo aterro, compensando os momentos atuantes e
elevando-se o fator de seguranca. Consiste de uma técnica cujo principio de estabilizacdo é
puramente fisico, ndo havendo modificacdes nas propriedades dos solos existentes na
fundacdo. Os principais condicionantes do emprego de bermas de equilibrio referem-se a
qguantidade de material de aterro necessario e as amplas dreas laterais para a sua implantacgao.

Os taludes devem respeitar a execugdo 1V:2H com bermas de 3,0 metros, para aterros entre
1,00m e 1,50m de altura. E taludes de 1V:2H com bermas de equilibrio 6,00m para aterros com

altura superior a 1,50m e inferior a 3,0m.

6.2.2.3. Reforgo com Geossintéticos

Este método consiste na inclusdo na base do aterro de materiais poliméricos, de elevada
resisténcia e rigidez (figura 2.6), aumentando-se o fator de seguranca do sistema em termos da
estabilidade global, durante o processo executivo e nas fases subsequentes de adensamento do

solo de fundacdo.

Estas inclusdes podem ser na forma de geotéxteis ou geogrelhas, que sdo elementos
bidimensionais, diferenciados pelos mecanismos de interacdo solo-reforco. No caso dos
geotéxteis, a interacdo resulta basicamente do atrito gerado na interface entre o solo e a

superficie do reforco. No caso das geogrelhas, os mecanismos responsdveis pela condi¢do

o
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estabilizadora do aterro reforcado sdo resultantes do atrito e da resisténcia passiva ou
ancoragem.

Constata-se que este método proporciona melhor distribuicdo das tensdes aplicadas pelo
aterro sobre o solo de fundagcdo, minimizacdo dos recalques diferenciais, reducdo dos
deslocamentos horizontais, reducdo do tempo de execugdo, aumento do fator de seguranga do

conjunto e o aumento da vida util da obra.

6.3. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

A planta baixa com pontos de locacdo, perfil longitudinal, secGes transversais e planta
com a solucdo de reforgo de subleito do referido projeto RT-07-101/SC-108-4-G09/601, foram
compatibilizados e estdo apresentados no Volume Il — Projeto Executivo.

A largura da plataforma de terraplenagem foi definida em funcdo das caracteristicas técnicas,
operacionais e geométricas da rodovia. Apds definido geometricamente em planta e perfil o
tracado do trecho em questao, procedeu-se a modelagem das sec¢des transversais para definicdo
de corte e aterros. Lembrando que a cota do pavimento deve ser validada apds a consolidagdo

do aterro.

6.4. CORTES, ESCAVACOES E TRANSPORTE

Devem ser executados de acordo com a especificagdo DNIT 106/2009 - ES - Terraplenagem
- Cortes. Compreendem a escavagao dos materiais constituintes do terreno natural para atender
a plataforma de terraplenagem. Sempre que houver necessidade de escavagao, sera precedido
de execugado dos servigos de limpeza.
As operagbes de corte compreendem:
= Escavacgdo dos materiais constituintes do terreno natural (isento do solo vegetal) até os
greides de terraplenagem indicados no projeto;
= Transporte dos materiais escavados para aterro ou bota-fora;
= Eventuais retiradas de camadas de ma qualidade (solos brejosos) visando ao preparo
das fundagdGes dos aterros. Esses materiais serdo transportados para locais previamente
indicados pela Fiscalizagcdo, de modo a ndo causar transtorno a obra;
= Escavacdo de valetas provisoérias de protecdo das cristas de corte e saias de aterro.

= QOstaludes em corte deverdo ter razdo de 1 por 1 (vertical e horizontal);

“Z

=
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= Ostaludes em aterro deverdo ter razdo de 1 por 2 (vertical e horizontal)

6.4.1. Equipamentos

A escavacdo de cortes serd executada mediante a utilizacdo racional de equipamentos
adequados, previamente aprovados pela Fiscalizacdo, que possibilitem a execucdo dos servigos
sob as condicGes especificadas e produtividade requerida.

Poderdo ser empregues tratores, equipamentos com laminas, escavo- transportadores, ou
escavadores conjugados com transportadores diversos. A operacdo incluir3,
complementarmente, a utilizacdo de tratores e motoniveladoras para escarificacdo,
manutencdo de eventuais caminhos de servico e dreas de trabalho, além de tratores para a

operacdo de "pusher".

6.4.2. Execucdo

= A escavagdo de cortes subordinaria aos elementos técnicos fornecidos ao Executante e
em conformidade com os desenhos de projeto;

= A escavacdo sera procedida da execucdo dos servicos de limpeza e remoc¢do da
cobertura vegetal, se houver;

= O desenvolvimento da escavacdo se procederd mediante a previsdo da utilizacdo
adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas serdo transportados para
constituicdo dos aterros, os materiais que, pela classificacdo e caracterizagao efetuadas
nos cortes, sejam compativeis com as especificagdes de execug¢dao dos aterros, ou
através de critérios estabelecidos pela Fiscalizagao;

= Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de materiais escavados nos
cortes, para a confec¢do das camadas superiores das plataformas, serd efetuado o
depdsito dos referidos materiais para sua oportuna utilizagdo;

= Asmassas em excesso deverdo ser transportadas para locais previamente indicados pela
Fiscalizacao;

= Os derramamentos resultantes das operacdes de transporte ao longo ou através de

qualquer via publica, deverdo ser removidos imediatamente pela Executora.

o
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= Nos pontos de passagem de corte para aterro, a Fiscalizagdo devera exigir, precedente
deste ultimo, a execucdo de degraus até profundidade tal que se evite a ocorréncia de
recalques diferenciais, prejudiciais as plataformas;

= Qualquer excesso de escava¢do, desmoronamento ou depressao devera ser preenchido
com material devidamente compactado e de qualidade adequada a critério da
Fiscalizacao;

= As valetas de protec¢do das cristas de corte e sais de aterro deverdo ser executadas
simultaneamente com os servicos de terraplanagem nos locais indicados pela

Fiscalizacdo.
6.4.3. Controle tecnolégico

O acabamento das plataformas de corte sera efetuado mecanicamente, de forma a alcancar
as conformacdes das seccbes transversais de terraplanagem, admitidas as seguintes tolerancias:
= Variacdo de cotas maximas de +/0,10m, com relacdo as de projeto;
= Variagdo maxima de largura +/0,10m, para os limites externos das plataformas, ndo se
admitindo varia¢cdo para menos.
= O acabamento do greide do projeto terd uma tolerancia na variacdo das cotas, em

relagdo ao projeto de +/0,05m.
6.5.ATERROS E COMPACTACAO

Deverdo ser executados de acordo com a especificagdo DNIT 108/2009 - ES — Terraplenagem
- Aterros. O aterro deverd ser executado em camadas sucessivas que permitam o seu
umedecimento e compactagdo, sendo que a espessura da camada ndo deverd ser maior que 20
cm. O grau de compactagao das camadas dos aterros deve ser verificado quanto ao grau de
densidade através do ensaio DNIT 164/2013-ME (Solos - Compactacdo utilizando amostras ndo
trabalhadas), sendo que o grau de compactagdo deve atingir no minimo 100%.

Evidenciou-se a necessidade de empréstimo material, e sugere-se que seja empregue saibro
como material de aterro para dar celeridade a execucdo da obra. Isso, pois a regido possui altos
indices pluviométricos. Os servicos deverdo ser executados conforme DNIT 107/2009 -
Especificacdo — Empréstimos.

O material de aterro devera possuir no minimo as seguintes caracteristicas:

“Zz
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e CBR28%;
e Expansao £ 2%.

As operacgGes de aterro compreendem:

= Descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeragdo e compactagdo

dos materiais oriundos de corte para a construcao de corpo de aterro até a cota

correspondente ao greide de pavimentacao;

= Descarga, espalhamento, homogeneizacao, conveniente umedecimento ou aeracao

dos materiais selecionados oriundos de cortes, para a constru¢ao de camada final

de aterro até a cota correspondente ao greide de terraplenagem;

= Eventuais descargas e espalhamento de materiais inertes (areias e/ou rachdo)

destinados a substituir os materiais de qualidade inferior (solos brejosos),

removidos das fundacées dos aterros;

= Eventuais reaterros de valetas provisérias de protecdo de cristas de cortes e saias

de aterro. No caso da preparagdo da camada final do greide de terraplenagem, as

operacgdes de aterro deverdao der acompanhadas de compacta¢do do material.

6.5.1. Equipamentos

A execugdo dos aterros devera prever a utilizagdo racional de equipamentos apropriados

atendidas as condi¢Ges locais e a produtividade exigida. Na construgao dos aterros poderao ser

empregues tratores de lamina, escavo transportadora, rolos lisos, de pneus, pés de carneiro,

estaticos ou vibratérios.

6.5.2. Execugdo

= A execugdo dos aterros subordinaria aos elementos técnicos fornecidos ao Executante

de conformidade com os desenhos de projeto;

= O langamento do material para a construcdo dos aterros deve ser feito em camadas

sucessivas, em toda a largura prevista na se¢do e em extensdo tais que permitam seu

umedecimento e compactacdo de acordo com o previsto nestas especificaces. Para o

corpo de aterro, a espessura da camada compactada ndo devera ultrapassar 0,30m.

Para as camadas finais, essa espessura nao devera ultrapassar 0,20m.

o
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= Todas as camadas deverdo ser convenientemente compactadas. Para o corpo de
aterros, deverdo ter uma umidade 6tima, com tolerancia de +/3%, até se obter a massa
especifica aparente maxima seca correspondente a 95% da massa especifica aparente
maxima seca, do ensaio DNERME4764 (ou da ME7 PMSP) (Proctor Normal). Para as
camadas finais, a massa especifica aparente seca deve corresponder a 100% da massa
especifica aparente maxima seca do referido ensaio. Os trechos que ndo atingirem as
condi¢des minimas de compactacdo e maxima de espessura deverao ser escarificados e
homogeneizados, de acordo com a massa especifica aparente seca exigida;

= Para a construcdo de aterros assentes sobre eventuais solos de fundacdo de baixa
capacidade de suporte deverd ser prevista a remocdo destes ultimos, com respectiva
substituicdo por camada de material inerte cuja superficie acabada atinja no minimo a
cota do lencol freatico;

= Durante a construcdo, os servicos ja executados deverdo ser mantidos com boa

conformacgdo e permanente drenagem superficial.

6.5.3. Controle tecnolégico

O controle devera ser feito seguindo algumas recomendacdes:
Para cada 1.000 m3, do mesmo material inerte arenoso, proveniente de corte ou de jazida,
utilizado na fundacdo, deve ser executado, no minimo:
a) um ensaio de impurezas organicas em areia, conforme NBR NM 49;
b) um ensaio de granulometria, conforme NBR 7181.
Para cada 1.000 m3, do mesmo material inerte rochoso ou pedra britada, proveniente
de jazida ou corte, utilizado na fundagao, deve ser executado no minimo:
a) um ensaio de granulometria de agregados, conforme ARTERIS T 27.
O controle de compactacdo e do restante dos materiais do aterro deve ser feita
conforme a especificacdo Arteris ES108 - Aterro.
O controle de recalques deve ser feito topograficamente, utilizando marcos superficiais
ou placas de recalque.
As leituras de recalques devem ser feitas periodicamente, durante e apds o periodo

construtivo, até que ocorra o adensamento previsto em projeto.

o
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6.6.OBRAS DE PROTEGAO DE TERRAPLENAGEM

Para a preservagdo dos servicos de terraplenagem, devera ser executada a drenagem de

protecdo. Esta drenagem constara basicamente de valetas de pé de talude, de crista, de bermas,

e outras que se julgarem necessarias para permitir o escoamento das aguas de modo a evitar

empogamentos, erosdes e saturagdes dos macicos.

6.7.RESUMO DE QUANTIDADES

O projeto de terraplenagem apresenta as seguintes quantidades:

Cota maxima 5,92m
Cota minima 3,34m
Volume de aterro: 17 372,25m?

Volume de corte: 3.328m3

Os volumes de corte e aterro referem-se a superficie de terraplenagem, sendo que para a

pista acabada devem-se adicionar as camadas do pavimento. Ndo foram considerados fatores

de empolamento, expansdo ou retragdo de volumes.
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7. PROJETO DE DRENAGEM

O referido projeto tomou como base a topografia e corpos hidricos existentes, utilizando-se
dos aspectos técnicos de Hidrologia para determinagao dos dispositivos a implantar.

O principal objetivo da drenagem de vias pavimentadas é evitar que a agua das chuvas se
acumule sobre a via, tornando-se um risco potencial para os usudrios. Para isso, deve-se dar um
destino adequado as aguas pluviais, com velocidades e declividade ndo danos ao ambiente,
respeitando os cursos naturais e promovendo a menor interferéncia possivel sobre o meio.

A metodologia empregada no presente estudo tem como referéncia o Manual de Hidrologia

Basica para Estruturas de Drenagem (IPR-715) do DNIT (2005).

7.1.ASPECTOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos consistem na determinacdo das chuvas criticas da regido e

consequente vazao superficial de projeto e andlise das obras de drenagem.

7.1.1. Area de contribuicdo

A delimitacdo da area de contribuicdo foi feita com auxilio dos Projetos Topografico e
Terraplenagem, identificando as areas de Contribuicdo e posteriormente comparada as aéreas
locais, que possibilitaram a definicdo do percentual de drea correspondente a cada tipo de

ocupagao.

/(jj

RF ESTRUTTURA



7.1.2.

Projeto

RF_PE_V1-00

Revisdo

00

Data

21/02/2022

Paginas
31/
106

Dados pluviométricos

A atividade preliminar dos estudos hidrolégicos consistiu na coleta de dados basicos,

principalmente aqueles relacionados a cartografia e estudos anteriores. Apds a coleta e

compilacdo de todos os dados disponiveis, foram procedidas visitas de inspecdo ao campo, onde

foram observados os seguintes elementos:

7.1.3.

Delimitagdo visual da bacia hidrografica;

Definicdo da tipologia de uso e ocupacado do solo da bacia; Bl Identificacdo das se¢des de

controle hidraulico, comparando a inspecao visual com os dados cadastrais existentes,

conforme Levantamento Planialtimétrico feito in loco;

Apontamento das desconformidades do sistema de drenagem;

Tomada de fotos e levantamento das dimensdes dos elementos de drenagem

disponiveis;

Identificacdo das possiveis interferéncias.

Metodologia

Para o dimensionamento dos dispositivos da rede de drenagem, utilizou-se basicamente a

equacdo de Manning, aliada a equagdo da continuidade:

a)

Equagdo de Manning:

Q=AxRh23x112/n

Onde:

Q = vazdo de capacidade (m3/s);

A = drea da secdo molhada (m2);

Rh = raio hidraulico (m);

| = declividade longitudinal (m/m);

n = coeficiente de rugosidade (m-13.s).
Equacdo da continuidade:

Q=V1A1=V2A2

Onde:

V1 = velocidade de escoamento em 1;
Al = drea da se¢ao molhada em 1;
V2 = velocidade de escoamento em 2;

A2 = drea da se¢ao molhada em 2.
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No dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial (valetas e sarjetas), o

periodo de recorréncia utilizado para o calculo das vazbes de projeto foi de 10 anos e a duragdo

de chuva minima de 5 minutos; ja para o dimensionamento de bueiros, utilizou-se um periodo

de recorréncia de 25 anos, com chuva minima de 10 minutos e sempre obedecendo aos

seguintes critérios:

Velocidade média maxima de escoamento em valetas e sarjetas revestidas de concreto

menor que 6,0 m/s, e com revestimento vegetal menor que 1,5 m/s;

Lamina d’agua para vazdo de projeto inferior a 0,8 x H (altura da valeta), ou seja, com “Free

Board” de 20 %.

Os coeficientes de rugosidade dos materiais de revestimento dos dispositivos adotados

foram:

= Concreto (moldado “in loco” sem acabamento) —n = 0,016;

=  Concreto (moldado “in loco” alisado) — n = 0,015;

= Concreto (pegas pré-moldadas e com acabamento) — n = 0,013;

= Gabido—n=0,035;

= Pedra marroada argamassada —n =0,035;
= Sem revestimento —n =0,030;

=  Chapa metalica corrugada —n =0,024.;

= Valetas e sarjetas com revestimento em Grama:
Valetas de Protegdo:

= |<1%-n=0,065;

= 1<pl<p2%-n=0,046;

= 2<1<p3%-n=0,041;

= 3<pl<5%-n=0,038;

= |>5%-n=0,035.

Sarjeta de corte:

= [1<2%-n=0,049;

= 2<5p1£4%-n=0,047,

" |>4%-n=0,045.

As alturas maximas (h) de escoamento nas sarjetas de corte revestidas em grama sdo

limitadas em func¢do das declividades longitudinais das mesmas, conforme os seguintes valores:

Sarjeta de corte:
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" |<2%-n=0,50m;

= 2<plgp2%-n=0,35m;

" |>4%-n=0,25m.

A capacidade de engolimento dos dispositivos de drenagem, do tipo caixas coletoras e bocas
de lobo, é determinada em func¢do da area util dos dispositivos, através da formula dos orificios,
a seguir apresentada.

= A=0,226xQCH

Onde:

= A =3drea util do dispositivo, em m2;

= (Q=vazdo a captar, em m3/s;

= H =altura do fluxo, em m;

= C=coeficiente de vazdo, em geral igual a 0,60.

Para a determinacdo dos valores caudais de projeto dos dispositivos de drenagem
superficial, utilizou-se o Método Racional, ja que as areas de contribui¢do sdo inferiores a 50 ha.

Os valores de coeficientes de escoamento utilizados foram os mesmos estipulados no
Memorial Descritivo dos Estudos Hidroldgicos, para os dispositivos de drenagem que se
destinam a preservar o corpo estradal (como valetas e canais de protecao).

Para os dispositivos de drenagem da plataforma estradal, os coeficientes de escoamento
superficial utilizados foram:

= ¢=0,90, para areas pavimentadas;

= ¢=0,80, para areas revestidas com paralelepipedos;

= ¢=0,70, para as superficies em taludes;

= ¢=0,35, para as areas gramadas.

c) Equagédo de Chuvas

A equagdo de chuvas intensas utilizada para a definicdo das vazdes de verificagcdo e
dimensionamento das estruturas hidraulicas, foi a de Joinville.

A equacdo de chuvas intensas empregada foi:

i = 1,14, ¢T3 £ 75,802 -
27,068.In[-In(1-1/T)] - 15,622 }
t

Onde:

= j=intensidade pluviométrica média maxima, em mm/ h;

“Zz
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= Tr=periodo de recorréncia, em anos;

= t=duragdo da precipita¢cdo pluviométrica, em minutos.

Na tabela a seguir estdo apresentados os valores obtidos a partir da equacao adotada para
a definicdo de chuvas intensas, com durac¢oes entre 5 e 1.440 minutos, e periodos de retorno de

10, 20, 25, 50 e 100 anos.

INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mm/min)
DURACAO PERIODO DE RECORRENCIA (anos)

(min) 10 20 25 50 100
5 2.725 3.240 3.426 4.074 4.845
10 2.050 2438 2578 3.065 3.646
15 1.760 2.093 2213 2,631 3.129
20 1.584 1.884 1.992 2.369 2817
25 1.462 1.739 1.839 2.187 2.600
30 1.371 1.630 1723 2.050 2437
60 1.010 1.261 1.354 1.690 2110
90 0.760 0.949 1.019 1.272 1.588

120 0.620 0.774 0.831 1.037 1.295

240 0.377 0.471 0.505 0.631 0.788

360 0.281 0.351 0.377 0.471 0.588

480 0.228 0.285 0.306 0.382 0.477

540 0.210 0.262 0.281 0.351 0.438

600 0.194 0.242 0.260 0.325 0.406

660 0.181 0.226 0.243 0.303 0.379

720 0.170 0.212 0.228 0.285 0.355

780 0.160 0.200 0.215 0.269 0.335

840 0.152 0.190 0.204 0.254 0.318

900 0.145 0.181 0.194 0.242 0.302

960 0.138 0.172 0.185 0.231 0.288

1020 0.132 0.165 0.177 0.221 0.276

1080 0.127 0.158 0.170 0.212 0.265

1140 0.122 0.152 0.163 0.204 0.254

1200 0.117 0.146 0.157 0.196 0.245

1260 0.113 0.141 0.152 0.189 0.236

1320 0.109 0.137 0.147 0.183 0.229

1380 0.106 0.132 0.142 0.177 0.221

1440 0.103 0.128 0.138 0.172 0.215

Tabela 10 - Intensidade Pluviométrica

7.1.4. Dimensionamento drenagem

As tabelas apresentadas a seguir demonstram os calculos de dimensionamento hidraulico
do dispositivo de transposicdo de talvegue / bueiros de Greide e Drenagem Superficial (sarjeta).
O posicionamento e a geratriz inferior dos bueiros de Greide estdo apresentados na planta

baixa e no perfil longitudinal do projeto de drenagem, Volume Il - Projeto Executivo.
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AREA TRIBUTARIA TEMPO DE ESCOAM. Intens. de ) BSTC
COMPRIMENTO | DECLIVIDADE | COEFIC T = Deflivio = -
COLETOR m (im) MEDIO & TRECHO I 5 A Montante TRECHO (anos) Precipitag &o Q(ma i) SECCAO g A QPLENA VELOC. ‘ aap vive RELACAO veriicagso
ha) | na) (min.) (min) (/5 ha) em)  |PLENA (m/s) (vo/D)

REDE 01

Al 52,00 0,0050 07 0,038 0,038 10,00 1,35 25,00 0493963 0,0131 40 1,017 | 0,1374 0,64 0,035 0,630 0,208 Ok

Al 52,00 0,0050 0.7 0,031 0,069 10,00 113 2500 | 0493963 0,0239 40 1,018 | 01374 | 076 0174 | 0750 | 0282 Ok

Al 26,00 0,0050 0.7 0,020 0,089 1000 0,53 25,00 0493963 0,031 40 1,018 | 0,1374 0,82 0,225 0,807 0,322 Ok

Al 12,00 0,0240 07 0,056 0,145 10,00 012 25,00 0493963 0,050 40 2,231 | 03010 165 0,167 0,741 0,276 Ok
REDE 02

A2 52.00 0.0050 07 0,042 0.042 1000 1,32 25.00 0493963 0014 40 1,018 | 0.1374 0,66 0.105 0.647 0.218 Ok

A2 37.00 0,0050 0,7 0,038 0,169 1132 0,64 25,00 0472153 0,056 40 1018 | 01374 097 0,407 0,948 0444 Ok

A2 21,00 0,0100 0,7 0,235 0,549 1185 0,21 2500 | 0462185 0,176 40 1440 | 01943 | 183 0915 | 1134 | 0751 Ok
REDE 03

A3 proongamento 13,00 0,0100 0.7 0,700 0,700 1000 012 25,00 0493983 0,242 80 2,286 1,2339 177 0,186 0,776 0,300 Ok

A3 47,00 0,0100 07 0,700 0,700 10,12 044 25,00 0491867 0,241 a0 2,286 | 12339 177 0,135 0775 0,299 Ok

A3 prolongamento 8,00 0,0100 0.7 0,500 1,200 1056 0,07 2500 | 0484394 0,407 80 2286 | 12339 | 205 0330 | 0897 | 0395 Ok

A3 10,00 0.0100 0.7 0,120 3,220 1063 0,06 25,00 0483311 1,089 80 2 286 1,2339 256 0,883 1,128 0,729 Ok
REDE 4

A4 40,00 0,0020 0,7 0,057 0,057 10,00 1,28 2500 | 0493963 0,020 40 0,644 | 00863 | 052 0226 | 0809 | 0324 Ok

Ad 56,00 0,0067 0.7 0018 0,075 1128 1.09 25,00 0472725 0,025 40 1179 | 0.1591 0,86 0,156 0,726 0,266 Ok

Ad 40,00 0,0050 07 0,022 0,097 1237 081 25,00 0493903 0,031 40 1018 | 0,1374 0,82 0,225 0,807 0,322 Ok

Ad 10,00 0.0100 07 0,012 0,281 13.18 0,12 25,00 0444145 0,087 40 1440 | 0.1943 140 0450 0,973 0,470 Ok

Ad 40,00 0,0034 0.7 0012 0670 1330 058 25,00 0442475 0,208 60 1100 | 03341 116 0821 1.083 0.570 Ok

Ad 94,00 0,0034 0,7 0,012 0,682 13,88 1,35 2500 | 0434582 0,208 &0 1,100 | 0,3341 116 0621 | 1083 | 0570 Ok

Ad 16,00 0,0050 07 0,127 0,810 1523 0,18 25,00 0417181 0,236 60 1,334 | 04051 1,38 0,584 1,038 0,548 Ok

Tabela 11 - Bueiro de Greide / Talvegue.
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8. PROJETO DE PAVIMENTAGCAO

8.1. RIT — RELATORIO DE IMPACTO TRANSITO

O projeto consiste na regulariza¢gdo do acesso ao Condominio Empresarial Navegantes SPE
LTDA, realizando a implantagao de marginal, de agora em diante denominada como Acesso.

Atendendo as caracteristicas técnicas para garantir niveis de acessibilidade satisfatérios no
atendimento ao transito, oferecendo condi¢cdes adequadas. O Estudo de Trafego foi
desenvolvido com as seguintes bases instrutiva:

= Highway Capacity Manual TRANSPORTATION RESEARCH BOARD, USA — 2000;

= Manual de Acesso de Propriedades Marginais a Rodovias Federais do DNIT 2006 -

Publicacdo IPR 728;

=  Manual de Estudos de Trafego do DNIT 2006 — Publicacdo IPR 723;

= Manual de Projeto de Interse¢des do DNIT 2005 — Publicacdo IPR 718;

= Boletim Técnico 32 CET — Polos Geradores de Trafego 1983.

Desse modo, o presente estudo refere-se a area de interesse no realizado no km 110 + 650
metros da Rodovia BR-101 sentido Sul, foi desenvolvido com base no Manual de Estudo de
Trafego - DNIT e teve por objetivo a obtencdo dos parametros de trafego necessarios a avaliagdo
da rodovia para determinar seu modo de funcionamento e adaptacdo a demanda e ao longo do
horizonte estabelecido para o projeto.

Possui também a finalidade de caracterizar o trafego existente e previsto para o trecho
durante toda a vida util do projeto, fornecendo os parametros e embasamentos de trafego
existentes e coletados na regiao.

Os objetivos pretendidos para o estudo foram:

= Coleta e avaliagdo de dados existentes;

= Levantamento e pesquisas complementares;

= Avaliagdo dos levantamentos e pesquisas complementares;

= Andlise dos volumes de trafego;

=  Previsdo dos volumes de trafego;

= (Cdlculo da demanda de trafego.

8.1.1. Caracteristicas do Empreendimento
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O empreendimento consiste em um loteamento para fins comerciais e/ou industriais

com 23 galpGes de pequeno porte, 23 galpdes de médio porte e 21 galpdes de grande porte,

totalizando 67 lotes. Onde os lotes serdo vendidos ou alugados, assim sendo, ndo ha um

descritivo definitivo das empresas que se instalardo no loteamento. O empreendimento tera

acesso Unico pela parte frontal do terreno, onde sera executado a marginal, com pista dupla de

entrada e dupla de saida, desaguando o fluxo de veiculo na BR-470 sentido Blumenau.

O entorno da regido conta com grandes industrias e se localiza préximo a intersecao

com a BR-470. As areas préximas ao imével sdo em maioria imdveis rurais. De acordo o Plano

Diretor de Navegantes/SC, sobre o uso e ocupacdo do solo, a area em estudo esta localizada na

macrozona MUIS 2 — Macrozona Urbana de Industria e Servigos 2, que permite o uso comercial

ao longo da Rodovia BR-101/SC.

OCEANO
ATLANTICO

Figura 3 - Macrozoneamento Geral: Plano Diretor Municipal de Navegantes — 2007

Fonte: Prefeitura de Navegantes/SC

8.1.1.1. Defini¢do das Areas de Influéncia Direta (AID) e Indireta (All)

A identificagdo das dreas de influéncia tem a preocupagdo de demarcar aqueles locais

gue estdo sujeitos aos efeitos negativos e/ou positivos, oriundos das fases de implantacdo e
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funcionamento do empreendimento, correspondendo assim aquelas areas passiveis de
influéncias diretas e indiretas de possiveis impactos.
A drea de influéncia do empreendimento foi delimitada por dois critérios, conforme

explicacdo abaixo nos préximos capitulos.
8.1.1.2. Caracterizacdo da Area de Influéncia Direta (AID)
O recorte espacial para a AID corresponde aos limites do empreendimento, englobando

a BR-101/SC Pista Sul, ou seja, na area submetida a operacdo do empreendimento, a figura

abaixo ilustra a delimitagdo da AID.

Figura 4 - Area de influéncia direta

8.1.1.3. Caracteriza¢do da Area de Influéncia Indireta (All)

A Area de Influéncia Indireta (All) recobre as areas de entorno do empreendimento,
incorporando assim a AID e as vias de acesso, imdveis lindeiros, de maneira a corresponder as
areas passiveis de serem submetidas aos impactos benéficos e/ou adversos com abrangéncia
direta sobre a paisagem e demais atividades locais.

Neste estudo foram identificadas 1 (uma) drea de influéncia indireta, que é a intersecdo

da Rodovia BR-101/SC com a Rodovia BR-470;
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Figura 5 - Areas de Influéncia Indireta

A intersecdo da Rodovia BR-470 estd passando por um aumento de capacidade em
conjunto com a Duplicacdo da Rodovia BR-470, o projeto em questdo estd sendo
compatibilizado considerando as novas condi¢Ges da rodovia. O acesso ao empreendimento se

dard através da Marginal Sul, sem interferir diretamente nos fluxos da Rodovia BR-101/SC.
8.Coleta de Dados

A Area de Estudo de um projeto vidrio compreende o espaco geografico ocupado pelas
vias do projeto e as areas que direta ou indiretamente o afetam. No intuito de se obter maiores
informagdes para o estudo de trafego, foram programadas contagens volumétricas e
classificatdrias. As contagens volumétricas e classificatdrias com identificagdo dos tipos de
veiculos foram realizadas nos seguintes dias e Postos:

= P01 -Posto 01: BR-101/SC — Pista Sul - Km 110+650m, 11/02/20 a 13/02/20.
= P02 - Posto 02: BR-101/SC — Pista Norte - Km 110+650m, 11/02/20 a 13/02/20.
= P03 - Posto 03: Alga de incorporagdo entre a BR-101/SC — Pista Sul e a BR-470/SC - Km

110+650m, 11/02/20 a 13/02/20.

Os postos 01 e 03 referem-se a pista Sul e o posto 02 a pista Norte, do Km 110+650 da
Rodovia BR-101/SC.
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Figura 6 - Localizagdo dos postos de contagem

As contagens volumétricas classificatdrias foram efetuadas com o preenchimento de
formularios padrdo e realizadas isoladamente para cada sentido de trafego. Foram feitas de
manual, durante trés dias, no periodo das 06h00min as 20h00min, em intervalos de 15 minutos,
com nivel de precisdo C, em um posto de contagem localizado a frente do empreendimento.

Tendo em vista que esta prevista em projeto uma a¢do mitigadora em que, a proposta
de marginal contempla o dispositivo de interse¢do com a SC-470, ou seja, a desincorporagao e
incorporacdo dos veiculos que acessam a intersecdo sentida Blumenau/SC e sentido
Navegantes/SC serdo realizadas através da marginal.

Haja vista que ndo foi realizada a contagem nas demais algas da interse¢do com SC-470,
estima-se que o fluxo gerado nas algas sentido Blumenau/SC seja similar ao fluxo sentido
Navegantes/SC. Portanto, diante da estimativa de homogeneidade de fluxo foram realizados os
calculos através dos dados obtidos na contagem realizada no P-03, acrescido desta estimativa
de homogeneidade. Na contagem de veiculos foram considerados como iguais a seis eixos todos

os caminhdes acima de seis eixos conforme planilha a seguir.

/(jj
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POSTO POSTO 01
LOCAL BR 101km 110 SUL
MUNICIPIO NAVEGANTES/SC
DIA DA SEMANA TERCA-FEIRA
DATA 11/02/2020
Contagem Volumétrica classificatéria de trafego (8 horas) - BR-101 KM 110 S
~ CAMI/
VEICULOS LEVES ONIBUS CAMINHOES ESPECIAIS
PERIODO HORARIO REBOOUE
MOTO CARRO CONVEQNCCIONAL 2¢ 2s2 6 EIXOS TOTAL
TOTALHORA T, = oEEETE = - N [y~ e ——
o~ o O
6h15 32 278 3 66 42 8 429
6h30 19 236 1 72 54 3 385
6h45 14 389 0 45 63 9 520
7h00 9 210 4 54 39 8 324
TOTAL HORA 74 1113 8 237 198 28 1658
7h15 50 302 4 75 46 9 486
7h30 28 246 3 69 62 4 412
7h45 16 401 1 59 64 1 552
8h00 11 220 2 61 45 9 348
TOTAL HORA 105 1169 10 264 217 33 1798
8h15 75 450 6 85 58 10 684
8h30 39 358 5 79 70 6 557
8h45 33 429 0 70 80 12 624
9h00 22 280 3 71 51 10 437
TOTAL HORA 169 1517 14 305 259 38 2302
9h15 20 254 4 70 41 1 400
9h30 15 356 3 61 55 20 510
9h45 26 372 4 75 53 14 544
10h00 30 356 1 58 70 17 532
TOTAL HORA 91 1338 12 264 219 62 1986
10h15 30 250 1 75 60 20 436
10h30 31 320 5 80 70 15 521
10h45 25 269 3 66 40 14 417
11h00 10 271 1 70 55 19 426
TOTAL HORA 96 1110 10 291 225 68 1800
11h15 19 200 1 50 31 21 322
11h30 21 256 3 41 26 10 357
11h45 16 278 1 29 41 1 376
12h00 17 301 1 45 66 32 462
TOTAL HORA 73 1035 6 165 164 74 1517
12h15 15 194 0 46 29 19 303
12h30 18 241 1 39 24 9 332
12h45 12 264 2 28 39 7 352
13h00 16 285 0 39 56 27 423
TOTAL HORA 61 984 3 152 148 62 1410
13h15 30 280 2 60 40 12 424
13h30 31 350 3 70 56 16 526
13h45 25 398 4 52 41 10 530
14h00 30 456 2 57 70 9 624
TOTAL HORA 116 1484 1 239 207 47 2104
14h15 59 400 1 80 86 23 649
14h30 45 356 1 84 70 21 577
14h45 16 205 1 89 65 24 400
15h00 24 154 1 98 70 21 368
TOTAL HORA 144 1115 4 351 291 89 1994
15h15 30 320 2 60 75 20 507
15h30 41 374 1 75 70 14 575
15h45 26 359 4 87 63 12 551
16h00 19 300 2 38 54 1 424
TOTAL HORA 116 1353 9 260 262 57 2057
16h15 90 450 1 71 60 12 684
16h30 75 401 3 69 45 8 601
16h45 63 356 5 71 98 12 605
17h00 40 370 3 72 71 5 561
TOTAL HORA 268 1577 12 283 274 37 2451
17h15 78 399 0 68 54 9 608
17h30 62 378 1 59 36 5 541
17h45 58 348 3 65 78 1 563
18h00 34 356 2 59 64 4 519
TOTAL HORA 232 1481 6 251 232 29 2231
18h15 71 346 0 57 48 7 529
18h30 59 325 2 48 32 4 470
18h45 47 246 1 59 64 9 426
19h00 32 231 3 43 54 3 366
TOTAL HORA 209 1148 6 207 198 23 1791
19h15 68 318 0 48 37 6 477
19h30 46 299 1 45 22 3 416
19h45 43 231 2 54 56 7 393
20h00 24 225 1 37 48 2 337
TOTAL HORA 181 1073 4 184 163 18 1623
20h15 54 224 1 25 29 5 338
20h30 32 274 2 32 18 2 360
20h45 28 187 4 46 45 4 314
21h00 17 174 1 31 46 1 270
TOTAL HORA 131 859 8 134 138 12 1282
21h15 46 201 0 18 21 4 290
21h30 29 245 1 27 14 1 317
21h45 21 175 3 42 39 3 283
22h00 16 161 1 29 41 1 249
TOTAL HORA 112 782 5 116 115 9 1139
TOTAL 2178 19138 128 3703 3310 686 29143
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POSTO POSTO 01
LOCAL BR 101km 110 SUL
MUNICIPIO NAVEGANTES/SC
DIA DA SEMANA QUARTA-FEIRA
DATA 12/02/2020
Contagem Volumétrica classificatériade trafego (8 horas) - BR-101KM 110 S
VEICULOS LEVES ONIBUS CAMINHOES CAMIT ESPECIAIS
PERIODO HORARIO REROOLIE
CONVENCIONAL
MOTO CARRO 2c 2C 2s2 6 EIXOS TOTAL
Vi - [
TOTALHORA oo = : - == a'f.@" ] ey | B=srv
6h15 41 423 4 64 45 7 584
6h30 32 301 5 74 58 1 481
6h45 25 405 2 61 79 9 581
7h00 18 265 1 54 48 5 391
TOTAL HORA 116 1394 12 253 230 32 2037
7h15 51 435 5 72 39 6 608
7h30 38 325 3 65 45 1 487
7h45 29 415 2 54 71 7 578
8h00 21 268 1 41 42 5 378
TOTAL HORA 139 1443 1 232 197 29 2051
8h15 73 454 5 80 55 8 675
8h30 39 341 4 79 62 12 537
8h45 30 429 1 65 85 1 621
9h00 22 273 5 62 53 6 421
TOTAL HORA 164 1497 15 286 255 37 2254
9h15 24 263 3 63 34 10 397
9h30 35 426 2 61 46 17 587
9h45 13 349 5 70 53 14 504
10h00 25 443 0 71 71 14 624
TOTAL HORA 97 1481 10 265 204 55! 2112
10h15 26 308 2 74 53 17 480
10h30 18 328 7 79 65 16 513
10h45 13 310 1 50 38 15 427
11h00 17 173 2 65 41 14 312
TOTAL HORA 74 1119 12 268 197, 62 1732
11h15 14 178 2 47 32 20 293
11h30 15 195 2 36 6 10 264
11h45 0 240 0 25 40 7 312
12h00 0 180 0 50 54 33 317
TOTAL HORA 29 793 4 158 132 70 1186
12h15 1 123 1 34 28 19 216
12h30 13 145 2 29 4 8 201
12h45 0 220 0 46 31 4 301
13h00 1 174 1 41 46 28 291
TOTAL HORA 25 662 4 150 109 59 1009
13h15 26 271 1 53 36 10 397
13h30 28 326 2 68 54 9 487
13h45 21 401 5 61 53 17 558
14h00 28 404 0 90 66 1 599
TOTAL HORA 103 1402 8 272 209 47 2041
14h15 46 374 3 73 90 22 608
14h30 30 218 1 71 60 19 399
14h45 35 311 2 78 57 24 507
15h00 20 171 2 87 63 22 365
TOTAL HORA 131 1074 8 309 270 87 1879
15h15 25 319 3 53 73 17 490
15h30 39 374 2 75 65 20 575
15h45 23 341 4 70 63 19 520
16h00 9 165 0 37 26 6 243
TOTAL HORA 96 1199 9 235 227 62 1828
16h15 80 501 2 70 42 10 705
16h30 75 450 4 65 58 9 661
16h45 60 458 3 71 90 15 697
17h00 55 390 6 65 60 8 584
TOTAL HORA 270 1799 15 271 250 42 2647
17h15 71 468 1 65 39 9 653
17h30 68 421 3 62 54 11 619
17h45 54 432 1 69 84 14 654
18h00 51 388 2 59 52 4 556
TOTAL HORA 244 1709 7 255 229 38 2482
18h15 68 456 0 54 32 8 618
18h30 54 415 2 46 45 10 572
18h45 49 389 1 37 79 12 567
19h00 41 375 3 52 49 3 523
TOTAL HORA 212 1635 6 189 205 i 2280
19h15 62 432 1 42 28 7 572
19h30 51 385 2 31 42 9 520
19h45 47 365 3 32 75 1 533
20h00 38 341 1 47 51 2 480
TOTAL HORA 198 1523 7 152 196 29 2105
20h15 59 402 1 35 24 6 527
20h30 48 325 0 27 39 8 447
20h45 45 264 1 24 74 10 418
21h00 34 189 3 41 49 1 317
TOTAL HORA 186 1180 5 127 186 25| 1709
21h15 54 399 2 32 26 5 518
21h30 41 311 0 24 34 7 417
21h45 39 245 3 21 65 12 385
22h00 29 177 1 45 42 0 294
TOTAL HORA 163 1132 6 122 167 24 1614
TOTAL 2247 21042 139 3544 3263 731 30966
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POSTO POSTO 01
LOCAL BR 101km 110 SUL
MUNICIPIO NAVEGANTES/SC
DIA DA SEMANA QUINTA-FEIRA
DATA 13/02/2020
Contagem Volumétrica classificatéria de trafego (8 horas) - BR-101 KM 110 S
~ CAMI/
VEICULOS LEVES ONIBUS CAMINHOES ESPECIAIS
PERIODO HORARIO REBOQUE
MOTO CARRO CONVENCTTONAT 2cC 2s2 6 EIXOS TOTAL
TOTAL HORA S = S ™ ] R ey B=55'50vs
6h15 63 445 1 68 48 9 634
6h30 74 375 0 55 46 1 561
6h45 39 402 2 42 83 8 576
7h00 28 201 1 45 45 7 327
TOTAL HORA 204 1423 4 210 222 35 2098
7h15 75 475 2 78 54 10 694
7h30 79 398 1 74 49 12 613
7h45 41 415 3 51 87 9 606
8h00 32 223 0 65 49 8 377
TOTAL HORA 227 1511 6 268 239 39 2290
8h15 80 503 3 81 60 13 740
8h30 85 406 2 79 62 12 646
8h45 46 429 3 60 95 1 644
9h00 42 259 4 70 53 10 438
TOTAL HORA 253 1597 12 290 270 46 2468
9h15 25 302 1 69 41 12 450
9h30 36 496 6 75 46 17 676
9h45 19 359 0 70 53 14 515
10h00 25 420 1 69 80 19 614
TOTAL HORA 105 1577 8 283 220 62 2255
10h15 26 315 1 70 54 21 487
10h30 18 328 5 65 65 16 497
10h45 19 310 3 50 44 20 446
11h00 17 259 3 70 41 14 404
TOTALHORA 80 1212 12 255 204 71 1834
11h15 14 178 1 52 32 20 297
11h30 15 302 1 36 65 15 434
11h45 20 240 0 32 40 12 344
12h00 21 250 1 56 55 41 424
TOTAL HORA 70 970 3 176 192 88 1499
12h15 18 165 0 51 38 17 289
12h30 21 285 1 34 46 14 401
12h45 31 231 2 29 55 1 359
13h00 19 241 3 49 34 32 378
TOTAL HORA 89 922 6 163 173 74 1427
13h15 30 410 2 53 41 10 546
13h30 28 326 3 71 55 16 499
13h45 35 450 5 61 60 17 628
14h00 28 409 1 77 41 12 568
TOTAL HORA 121 1595 1 262 197 55 2241
14h15 51 374 3 73 101 22 624
14h30 45 265 2 80 90 21 503
14h45 30 311 3 78 65 24 511
15h00 21 259 1 90 61 15 447
TOTAL HORA 147 1209 9 321 317 82 2085
15h15 36 319 5 50 65 15 490
15h30 27 298 3 56 58 16 458
15h45 45 341 1 70 63 19 539
16h00 19 269 3 42 45 19 397
TOTAL HORA 148 1334 9 227 243 73 2034
16h15 86 587 2 80 44 10 809
16h30 70 450 3 65 58 10 656
16h45 61 459 4 65 52 15 656
17h00 44 402 1 70 60 12 589
TOTAL HORA 261 1898 10 280 214 47 2710
17h15 74 564 4 79 38 9 768
17h30 64 431 5 62 46 8 616
17h45 48 402 6 57 49 15 577
18h00 38 394 1 68 52 1 564
TOTALHORA 224 1791 16 266 185 43 2525
18h15 72 502 6 64 32 15 691
18h30 62 421 3 52 41 10 589
18h45 47 394 2 48 23 1 525
19h00 34 351 4 56 18 9 472
TOTAL HORA 215 1668 15 220 114 45 2277
19h15 68 475 8 57 28 14 650
19h30 51 401 7 46 36 9 550
19h45 42 356 5 41 21 12 477
20h00 28 298 2 38 14 7 387
TOTAL HORA 189 1530 22 182 99 42 2064
20h15 54 388 4 31 24 1 512
20h30 42 345 6 24 31 8 456
20h45 32 224 3 18 18 1 306
21h00 21 164 0 16 15 6 222
TOTALHORA 149 1121 13 89 88 36 1496
21h15 52 370 6 28 21 10 487
21h30 41 241 7 21 28 7 345
21h45 28 201 4 17 17 10 277
22h00 19 178 2 15 14 5 233
TOTAL HORA 140 990 19 81 80 32 1342
TOTAL 2622 22348 175 3573 3057 870 32645
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POSTO POSTO 01
LOCAL BR 101km 110 SUL
MUNICIPIO NAVEGANTES/SC
DIA DA SEMANA QUINTA-FEIRA
DATA 13/02/2020
Contagem Volumétrica classificatéria de trafego (8 horas) - BR-101 KM 110 S
~ CAMI/
VEICULOS LEVES ONIBUS CAMINHOES ESPECIAIS
PERIODO HORARIO REBOQUE
MOTO CARRO CONVENCTTONAT 2cC 2s2 6 EIXOS TOTAL
TOTAL HORA S = S ™ ] R ey B=55'50vs
6h15 63 445 1 68 48 9 634
6h30 74 375 0 55 46 1 561
6h45 39 402 2 42 83 8 576
7h00 28 201 1 45 45 7 327
TOTAL HORA 204 1423 4 210 222 35 2098
7h15 75 475 2 78 54 10 694
7h30 79 398 1 74 49 12 613
7h45 41 415 3 51 87 9 606
8h00 32 223 0 65 49 8 377
TOTAL HORA 227 1511 6 268 239 39 2290
8h15 80 503 3 81 60 13 740
8h30 85 406 2 79 62 12 646
8h45 46 429 3 60 95 1 644
9h00 42 259 4 70 53 10 438
TOTAL HORA 253 1597 12 290 270 46 2468
9h15 25 302 1 69 41 12 450
9h30 36 496 6 75 46 17 676
9h45 19 359 0 70 53 14 515
10h00 25 420 1 69 80 19 614
TOTAL HORA 105 1577 8 283 220 62 2255
10h15 26 315 1 70 54 21 487
10h30 18 328 5 65 65 16 497
10h45 19 310 3 50 44 20 446
11h00 17 259 3 70 41 14 404
TOTALHORA 80 1212 12 255 204 71 1834
11h15 14 178 1 52 32 20 297
11h30 15 302 1 36 65 15 434
11h45 20 240 0 32 40 12 344
12h00 21 250 1 56 55 41 424
TOTAL HORA 70 970 3 176 192 88 1499
12h15 18 165 0 51 38 17 289
12h30 21 285 1 34 46 14 401
12h45 31 231 2 29 55 1 359
13h00 19 241 3 49 34 32 378
TOTAL HORA 89 922 6 163 173 74 1427
13h15 30 410 2 53 41 10 546
13h30 28 326 3 71 55 16 499
13h45 35 450 5 61 60 17 628
14h00 28 409 1 77 41 12 568
TOTAL HORA 121 1595 1 262 197 55 2241
14h15 51 374 3 73 101 22 624
14h30 45 265 2 80 90 21 503
14h45 30 311 3 78 65 24 511
15h00 21 259 1 90 61 15 447
TOTAL HORA 147 1209 9 321 317 82 2085
15h15 36 319 5 50 65 15 490
15h30 27 298 3 56 58 16 458
15h45 45 341 1 70 63 19 539
16h00 19 269 3 42 45 19 397
TOTAL HORA 148 1334 9 227 243 73 2034
16h15 86 587 2 80 44 10 809
16h30 70 450 3 65 58 10 656
16h45 61 459 4 65 52 15 656
17h00 44 402 1 70 60 12 589
TOTAL HORA 261 1898 10 280 214 47 2710
17h15 74 564 4 79 38 9 768
17h30 64 431 5 62 46 8 616
17h45 48 402 6 57 49 15 577
18h00 38 394 1 68 52 1 564
TOTALHORA 224 1791 16 266 185 43 2525
18h15 72 502 6 64 32 15 691
18h30 62 421 3 52 41 10 589
18h45 47 394 2 48 23 1 525
19h00 34 351 4 56 18 9 472
TOTAL HORA 215 1668 15 220 114 45 2277
19h15 68 475 8 57 28 14 650
19h30 51 401 7 46 36 9 550
19h45 42 356 5 41 21 12 477
20h00 28 298 2 38 14 7 387
TOTAL HORA 189 1530 22 182 99 42 2064
20h15 54 388 4 31 24 1 512
20h30 42 345 6 24 31 8 456
20h45 32 224 3 18 18 1 306
21h00 21 164 0 16 15 6 222
TOTALHORA 149 1121 13 89 88 36 1496
21h15 52 370 6 28 21 10 487
21h30 41 241 7 21 28 7 345
21h45 28 201 4 17 17 10 277
22h00 19 178 2 15 14 5 233
TOTAL HORA 140 990 19 81 80 32 1342
TOTAL 2622 22348 175 3573 3057 870 32645
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POSTO POSTO 02
LOCAL BR 101km 110 NORTE
M UNICIPIO NAVEGANTES/SC
DIA DA SEMANA | QUARTA FEIRA
DATA 12/02/2020
Contagem Volumétrica classificatéria de trafego (8 horas) - BR-101 KM 110 N
PERIODO VEICULOS LEVES oNiBUS [camiNHOEs [ _FPTTT T EspECIAlS
CUNVENTTO
HORARIO MOTO CARRO Nal oo 2¢C 2S2 6 EIXOS TOTAL
TOTAL HORA S E=FT o I~ ] Ry Be=monor
6h15 20 256 0 33 32 4 355
6h30 29 262 1 42 39 1 383
6h45 35 245 2 29 45 9 365
7h00 26 302 4 35 63 © 442
TOTAL HORA 110 1065 7 139 179 45 1545
7h15 32 266 5 39 48 6 396
7h30 33 275 2 45 65 1 431
7h45 20 253 1 51 62 9 396
8h00 29 309 0 48 46 16 448
TOTAL HORA 14 1103 8 183 221 42 1671
8hl5 26 319 3 56 52 2 468
8h30 35 299 3 59 67 7 477
8h45 41 348 2 60 70 8 529
9h00 46 401 5 55 52 6 565
TOTAL HORA 148 1367 13 230 241 40 2039
9hl5 32 339 4 62 45 7 489
9h30 38 308 2 70 51 18 487
9h45 27 287 2 54 56 12 438
10h00 26 256 3 48 69 n 413
TOTAL HORA 123 1190 1 234 221 48 1827
10h15 29 237 2 49 62 21 400
10h30 25 225 1 52 68 16 387
10h45 26 226 2 58 45 10 367
11h00 22 240 5 61 58 7 400
TOTAL HORA 102 928 10 220 233 61 1554
1hi5 19 230 3 57 44 6 359
1h30 24 238 2 52 32 4 362
11h45 18 225 1 48 45 9 346
12h00 7 252 1 45 60 2 387
TOTAL HORA 78 945 7 202 181 41 1454
12h15 23 234 0 38 31 19 345
12h30 26 229 0 35 26 22 338
12h45 31 223 2 42 36 16 350
13h00 36 231 4 33 54 1 369
TOTAL HORA 116 o1 6 148 47 68 1402
13h15 28 242 1 30 43 17 361
13h30 23 251 3 41 54 i 386
13h45 33 238 2 53 42 16 384
14h00 B8 232 0 50 68 3 381
TOTAL HORA 102 963 6 174 207 60 1512
14h15 22 275 2 62 81 9 451
14h30 31 281 5 65 78 15 475
14h45 29 292 1 58 62 B 460
15h00 35 290 2 67 67 2 473
TOTAL HORA 117 1138 10 252 288 54 1859
15h15 36 305 1 60 72 9 483
15h30 38 336 1 69 69 17 530
15h45 31 412 3 71 64 13 594
16h00 28 394 0 65 53 10 550
TOTAL HORA 133 1447 5 265 258 49 2157
16h15 30 355 1 56 58 8 508
16h30 37 429 2 52 46 10 576
16h45 39 451 4 49 81 9 633
17h00 48 389 1 53 70 2 573
TOTAL HORA 154 1624 8 210 255 39 2290
17h15 45 395 2 66 50 15 573
17h30 58 418 2 61 39 10 588
17h45 54 367 4 57 69 7 558
18h00 63 359 1 50 62 5 540
TOTAL HORA 220 1539 9 234 220 37 2259
18h15 67 400 0 59 48 6 580
18h30 59 435 1 60 36 13 604
18h45 54 387 3 48 52 9 553
19h00 49 365 1 36 58 n 520
TOTAL HORA 229 1587 5 203 194 39 2257
19h15 48 316 4 45 41 5 469
19h30 43 308 2 42 25 12 432
19h45 39 287 1 51 50 10 438
20h00 35 239 1 49 43 6 373
TOTAL HORA 165 1150 8 187 159 43 1712
20h15 39 226 3 36 36 5 345
20h30 28 209 2 43 22 3 307
20h45 33 281 1 35 41 8 399
21h00 30 212 4 29 45 10 330
TOTAL HORA 130 928 10 143 144 26 1381
21h15 28 209 0 27 26 2 302
21n30 26 240 1 32 19 6 324
21h45 34 246 1 26 35 9 351
22h00 24 219 2 34 40 3 322
TOTAL HORA 112 914 4 19 120 30 1299
TOTAL 2153 18805 127 3143 3268 722 28218
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POSTO POSTO 02
LOCAL BR 101km 110 NORTE
M UNICIPIO NAVEGANTES/SC
DIA DA SEMANA QUINTA-FEIRA
DATA 13/02/2020
Contagem Volumétrica classificatoria de trafego (8 horas) - BR-101KM 110 N
PERIODO VEICULOS LEVES ONIBUS CAMINHOES CAMI / ESPECIAIS
CUNVENCTU
HORARIO MOTO CARRO AL o 2¢C 282 6 EIXOS TOTAL
TOTALHORA ) = Jeteme) = ] R remy | Bl
6h15 57 379 2 47 39 n 535
6h30 39 402 1 45 30 9 526
6h45 61 345 1 23 48 6 484
7h00 32 319 6 38 61 10 466
TOTAL HORA 189 1445 10 153 178 36 2011
7h15 68 386 3 41 66 12 576
7h30 70 332 3 48 45 7 505
7h45 62 299 2 52 61 6 482
8h00 38 302 4 43 40 n 438
TOTAL HORA 238 1319 2 184 212 36 2001
8hl5 56 296 6 55 50 18 481
8h30 49 31 5 57 69 13 505
8h45 52 352 2 62 72 9 549
9h00 47 405 4 54 53 9 572
TOTAL HORA 204 1365 17 228 244 49 2107
9hl15 34 341 3 60 48 2 498
9h30 37 303 3 72 50 5 470
9h45 25 285 2 58 58 9 437
10h00 20 259 1 47 67 16 410
TOTAL HORA 16 1188 9 237 223 42 1815
10h15 30 241 1 51 60 22 405
10h30 22 229 1 49 65 19 385
10h45 29 225 0 55 43 13 365
1h00 25 242 5 62 57 10 401
TOTAL HORA 106 937 7 217 225 64 1556
11h15 7 234 4 56 42 21 374
11h30 26 239 6 24 30 9 334
11h45 22 226 2 49 41 16 356
12h00 19 251 2 44 57 15 388
TOTAL HORA 84 950 1 173 170 61 1452
12h15 20 236 1 37 30 22 346
12h30 25 227 3 33 25 17 330
12h45 36 232 6 41 34 2 361
13h00 33 236 0 30 52 28 379
TOTAL HORA 14 931 10 41 U1 79 1416
13h15 24 249 2 29 41 19 364
13h30 28 250 2 42 50 15 387
13h45 30 235 5 54 40 10 374
14h00 19 230 2 52 67 2 382
TOTAL HORA 101 964 n 177 198 56 1507
14h15 26 279 3 65 78 7 458
14h30 37 283 6 60 75 18 479
4h45 24 295 2 54 64 u 453
15h00 33 287 3 66 69 n 469
TOTAL HORA 120 144 u 245 286 50 1859
15h15 34 306 4 57 74 8 483
15h30 35 335 2 62 67 15 516
15h45 30 395 2 70 62 2 571
16h00 26 406 1 66 51 n 561
TOTAL HORA 125 1442 9 255 254 46 2131
16h15 29 386 2 53 57 9 536
16h30 35 439 1 50 43 9 577
16h45 37 461 0 47 80 2 637
17h00 47 379 4 51 72 15 568
TOTAL HORA 48 1665 7 201 252 45 2318
17h15 40 399 5 62 53 18 577
17h30 62 420 3 63 36 2 596
17h45 58 375 1 58 71 9 572
18h00 64 356 2 51 65 6 544
TOTAL HORA 224 1550 n 234 225 45 2289
18h15 68 403 2 57 47 7 584
18h30 54 441 2 62 35 14 608
18h45 56 370 4 47 50 6 533
19h00 51 362 6 35 55 6 515
TOTAL HORA 229 1576 U 201 187 33 2240
19h15 50 315 7 48 40 17 477
19h30 45 300 2 41 28 15 431
19h45 42 291 3 54 56 9 455
20h00 37 243 4 46 41 10 381
TOTAL HORA 174 149 16 189 165 51 1744
20h15 40 220 8 33 36 6 343
20h30 29 205 2 45 25 6 312
20h45 34 286 2 36 40 5 403
2100 29 214 0 25 41 u 323
TOTAL HORA 132 925 2 139 142 31 1381
21h15 27 210 1 32 22 n 303
2130 24 241 3 34 25 9 336
2145 32 248 6 28 41 9 364
22h00 29 221 2 36 36 4 328
TOTAL HORA 12 920 7 130 124 33 1331
TOTAL 2416 19470 185 3104 3226 757 29158
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POSTO POSTO 03
LOCAL BR 101km 110 - ALCA BR-470 (SUL)
MUNICIPIO NAVEGANTES/SC
DIA DA SEMANA TERCA-FEIRA
DATA 11/02/2020
Contagem Volumétrica classificatériade trafego (8 horas) - BR-101KM 110 S
VEICULOS LEVES ONIBUS CAMINHOES CAMTT ESPECIAIS
PERIODO HORARIO EONVENCTONAT o
MOTO CARRO c 2C 2s2 6 EIXOS TOTAL
TOTALHORA | = e | v & |v| = v | e v | Ry~ (Bl
6h15 4 31 0 7 5 2 48
6h30 2 26 0 8 6 2 44
6h45 2 43 0 5 7 2 58
7h00 1 23 0 6 4 1 36
TOTAL HORA 8 122 1 26 22 6 185
7h15 6 33 0 8 5 2 54
7h30 3 27 0 8 7 2 47
7h45 2 44 0 6 7 3 62
8h00 1 24 0 7 5 2 39
TOTAL HORA 12 129 1 29 24 9 203
8h15 8 50 1 9 6 2 76
8h30 4 39 1 9 8 2 63
8h45 4 47 0 8 9 1 69
9h00 2 31 0 8 6 2 48
TOTAL HORA 19 167 2 34 28 6 255
9h15 2 28 0 8 5 1 43
9h30 2 39 0 7 6 2 55
9h45 3 41 0 8 6 2 60
10h00 3 39 0 6 8 2 59
TOTAL HORA 10 147 1 29 24 5 217
10h15 3 28 0 8 7 2 48
10h30 3 35 1 9 8 3 59
10h45 3 30 0 7 4 2 46
11h00 1 30 0 8 6 2 47
TOTAL HORA 1 122 1 32 25 9 199
11h15 2 22 0 6 3 2 35
11h30 2 28 0 5 3 4 42
11h45 2 31 0 3 5 2 42
12h00 2 33 0 5 7 1 48
TOTAL HORA 8 114 1 18 18 9 168
12h15 2 21 0 5 3 2 33
12h30 2 27 0 4 3 3 39
12h45 1 29 0 3 4 1 39
13h00 2 31 0 4 6 2 46
TOTAL HORA 7 108 0 17 16 8 156
13h15 3 31 0 7 4 2 47
13h30 3 39 0 8 6 3 59
13h45 3 44 0 6 5 1 58
14h00 3 50 0 6 8 1 69
TOTAL HORA 13 163 1 26 23 7 233
14h15 6 44 0 9 9 3 71
14h30 5 39 0 9 8 2 63
14h45 2 23 0 10 7 3 44
15h00 3 17 0 11 8 2 40
TOTAL HORA 16 123 0 39 32 10 219
15h15 3 35 0 7 8 1 54
15h30 5 41 0 8 8 2 63
15h45 3 39 0 10 7 2 61
16h00 2 33 0 4 6 1 47
TOTAL HORA 13 149 1 29 29 5 225
16h15 10 50 0 8 7 1 75
16h30 8 44 0 8 5 2 67
16h45 7 39 1 8 1 2 67
17h00 4 41 0 8 8 1 62
TOTAL HORA 29 173 1 31 30 6 271
17h15 9 44 0 7 6 2 68
17h30 7 42 0 6 4 1 60
17h45 6 38 0 7 9 1 62
18h00 4 39 0 6 7 0 57
TOTAL HORA 26 163 1 28 26 4 246
18h15 8 38 0 6 5 1 58
18h30 6 36 0 5 4 2 53
18h45 5 27 0 6 7 1 47
19h00 4 25 0 5 6 2 41
TOTAL HORA 23 126 1 23 22 5 199
19h15 7 35 0 5 4 1 52
19h30 5 33 0 5 2 0 46
19h45 5 25 0 6 6 1 43
20h00 3 25 0 4 5 2 38
TOTAL HORA 20 118 0 20 18 & 180
20h15 6 25 0 3 3 2 38
20h30 4 30 0 4 2 2 41
20h45 3 21 0 5 5 0 35
21h00 2 19 0 3 5 2 32
TOTAL HORA 14 94 1 15 15 S 145
21h15 5 22 0 2 2 2 33
21h30 3 27 0 3 2 2 36
21h45 2 19 0 5 4 0 31
22h00 2 18 0 3 5 2 29
TOTAL HORA 12 86 1 13 13 5] 129
TOTAL 240 2105 14 407 364 102 3232
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POSTO POSTO 03
LOCAL BR 101km 110 - ALCA BR-470 (SUL)
MUNICIPIO NAVEGANTES/SC
DIA DA SEMANA QUARTA-FEIRA
DATA 12/02/2020
Contagem Volumétrica classificatéria de trafego (8 horas) - BR-101 KM 110 S
~ CAMI/
VEICULOS LEVES ONIBUS| * | CAMINHOI = ESPECIAI w -
PERIODO HORARIO REBOQUL
MOTO CARRO CONVE:CCIONAL 2C 282 6 EIXOS TOTAL
TOTAL HORA o Pty IR s o] P - ===
o [ S———— -
6h15 5 49 0 7 5 1 67
6h30 4 35 1 9 7 1 55
6h45 3 47 0 7 9 1 67
7h00 2 30 0 6 6 3 47
TOTAL HORA 13 160 1 29 26 6 237
7h15 6 50 1 8 4 3 72
7h30 4 37 0 7 5 3 57
7h45 3 48 0 6 8 2 67
8h00 2 31 0 5 5 2 45
TOTAL HORA 16 166 1 27 23 9 242
8h15 8 52 1 9 6 3 79
8h30 4 39 0 9 7 3 63
8h45 3 49 0 7 10 1 71
9h00 3 31 1 7 6 2 50
TOTAL HORA 19 172 2 33 29 9 264
9h15 3 30 0 7 4 3 48
9h30 4 49 0 7 5 2 68
9h45 1 40 1 8 6 3 59
10h00 3 51 0 8 8 4 74
TOTAL HORA 1 170 1 30 23 1 248
10h15 3 35 0 9 6 4 57
10h30 2 38 1 9 7 3 60
10h45 1 36 0 6 4 4 51
11h00 2 20 0 7 5 4 38
TOTAL HORA 9 129 1 31 23 14 206
11h15 2 20 0 5 4 2 34
11h30 2 22 0 4 4 3 35
11h45 0 28 0 3 5 3 38
12h00 0 21 0 6 6 4 36
TOTAL HORA 2 91 0 18 18 12 143
12h15 1 14 0 4 3 2 25
12h30 1 17 0 3 4 4 29
12h45 0 25 0 5 4 3 37
13h00 0 20 0 5 5 3 33
TOTAL HORA 3 76 0 17 16 12 125
13h15 3 31 0 6 4 1 46
13h30 3 37 0 6 6 2 55
13h45 2 46 1 7 6 4 66
14h00 3 46 0 9 8 2 68
TOTAL HORA 12 161 1 28 24 9 235
14h15 5 43 0 8 10 3 70
14h30 3 25 0 8 7 2 46
14h45 4 36 0 9 7 3 58
15h00 2 20 0 6 7 3 37
TOTAL HORA 15 124 1 31 2l 10 212
15h15 3 37 0 S 8 4 57
15h30 4 43 0 4 7 2 62
15h45 3 39 0 8 7 5 62
16h00 1 19 0 4 5 3 32
TOTAL HORA 11 138 1 21 28 14 212
16h15 9 58 0 5 5 4 80
16h30 9 52 0 7 7 1 76
16h45 7 53 0 4 10 2 75
17h00 6 45 1 7 7 1 67
TOTAL HORA 31 207 2 23 29 8 299
17h15 8 54 0 4 4 1 72
17h30 8 48 0 7 6 1 71
17h45 6 50 0 3 10 2 70
18h00 6 45 0 7 6 4 67
TOTAL HORA 28 197 1 21 26 8 281
18h15 8 52 0 6 4 1 71
18h30 6 48 0 5 5 1 66
18h45 6 45 0 4 9 1 65
19h00 5 43 0 6 6 2 61
TOTAL HORA 24 188 1 22 24 S 263
19h15 7 50 0 5 3 1 66
19h30 6 44 0 4 5 1 60
19h45 5 42 0 4 9 1 61
20h00 4 39 0 5 6 2 56
TOTAL HORA 23 175 1 17 23 5 243
20h15 7 46 0 4 3 1 61
20h30 6 37 0 3 4 1 51
20h45 5 30 0 3 9 2 48
21h00 4 22 0 5 6 2 38
TOTAL HORA 21 136 1 15 21 5 198
21h15 6 46 0 4 3 2 61
21h30 5 36 0 3 4 1 48
21h45 4 28 0 4 7 1 46
22h00 3 20 0 7 5 2 38
TOTAL HORA 19 130, 1 17 19 6 192
TOTAL 258 2420 16 380 384 141 3600
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POSTO POSTO 03
LOCAL BR 101km 110 - ALCA BR-470 (SUL)
MUNICIPIO NAVEGANTES/SC
DIA DA SEMANA QUINTA-FEIRA
DATA 13/02/2020
Contagem Volumétrica classificatdria de trafego (8 horas) - BR-101KM 110 N
PERIODO VEICULOS LEVES ONIBUS ICAMINHOES CAMI / ESPECIAIS
CUNVENCITUN
HORARIO MOTO CARRO Sz [ 2C 2s2 6 EIXOS TOTAL
ey B ———
TOTAL HORA e T o 7| Semeee T v | R ye—y =
6h15 5 36 0 6 4 4 55
6h30 4 44 0 5 2 3 59
6h45 6 33 1 2 4 2 47
7h00 3 31 1 4 6 1 45
TOTAL HORA 19 144 2 17 16 10 206
7h15 6 34 0 3 3 2 48
7h30 6 36 0 5 6 55
7h45 3 31 4 8 4 50
8h00 5 27 3 6 43
TOTAL HORA 20 128 2 15 23 8 195
8hl5 5 31 0 4 7 2 49
8h30 4 29 1 4 4 2 43
8h45 3 34 1 6 5 2 52
9h00 4 38 1 6 5 3 55
TOTAL HORA 16 132 2 20 21 8 199
9h15 2 35 1 4 3 1 46
9h30 3 30 1 8 4 1 46
9h45 2 30 0 6 4 2 44
10h00 3 25 0 7 4 4 43
TOTAL HORA 1 120 2 25 14 8 179
10h15 2 23 0 4 7 4 40
10h30 2 24 0 4 6 3 38
10h45 2 23 0 4 4 4 37
11h00 2 22 0 6 4 3 35
TOTAL HORA 8 92 0 7 21 13 151
1hi5 2 22 0 5 7 2 39
11h30 4 21 1 2 6 2 36
1h45 3 21 0 5 12 2 42
12h00 2 24 1 4 10 3 43
TOTAL HORA n 88 1 16 34 9 160
12h15 3 23 0 4 7 4 40
12h30 2 22 0 3 3 3 33
12h45 3 23 1 4 4 2 36
13h00 4 17 0 3 7 3 33
TOTAL HORA 12 84 1 14 21 1 142
1Bhis 3 18 1 3 7 2 33
13h30 3 24 1 3 ) 4 40
13h45 3 25 1 4 7 2 42
14h00 3 17 1 8 3 3 33
TOTAL HORA 13 83 3 18 22 10 148
14h15 3 21 2 5 6 4 40
14h30 4 20 1 1 3 4 32
14h45 2 22 1 4 8 3 40
15h00 5 23 2 7 10 1 a7
TOTAL HORA 14 86 5 7 26 n 158
15h15 4 29 0 4 4 3 44
15h30 7 27 1 5 9 3 51
15h45 8 38 1 5 6 2 59
16h00 8 39 1 5 3 3 59
TOTAL HORA 27 134 3 19 21 10 213
16h15 5 38 1 5 6 1 57
16h30 5 44 1 5 7 4 66
16h45 5 23 0 5 10 3 44
17h00 5 41 0 1 4 3 53
TOTAL HORA 20 146 2 16 26 1 220
17h15 4 45 0 2 7 3 61
17h30 4 30 2 5 5 0 45
17h45 2 43 4 7 2 58
18h00 4 41 4 10 3 62
TOTAL HORA 1 159 3 N7 28 8 226
18h15 2 47 1 6 n 2 68
18h30 3 43 1 6 7 2 61
18h45 2 26 1 1 6 3 39
19h00 2 36 0 1 5 3 46
TOTAL HORA &) 152 3 3 28 9 214
19h15 25 30 2 1 3 3 63
19h30 23 30 1 4 4 2 63
19h45 21 22 2 6 5 4 59
20h00 19 24 1 6 3 4 55
TOTAL HORA 87 105 ) 16 15 12 240
20h15 20 16 1 1 5 1 43
20h30 15 16 1 5 3 2 41
20h45 17 21 1 3 4 3 49
21h00 15 16 0 2 4 2 38
TOTAL HORA 66 69 3 1 15 7 170
21n15 4 16 1 2 2 4 38
21h30 12 18 2 3 4 3 41
21h45 16 19 1 1 5 1 42
22h00 15 16 1 3 4 2 40
TOTAL HORA 56 68 4 8 1 10 160
TOTAL 401 1792 36 256 343 154 2982
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8.1.2. Resumo das Contagens

A fim de caracterizar a quantidade de viagens geradas na regido do empreendimento
realizou-se a contagem de veiculos no ponto frente ao empreendimento, Km 110+650m,
apresentado anteriormente, pois se trata de maior relevancia. Os resultados dessa avaliacdo de

viagens geradas encontram-se abaixo

06:00:00 07:00:00 1.931 1.684 209
07:00:00 08:00:00 2.046 1.835 213
08:00:00 09:00:00 2.341 2.069 239
09:00:00 10:00:00 2.118 1.819 215
10:00:00 11:00:00 1.789 1.625 185
11:00:00 12:00:00 1.401 1.510 157
12:00:00 13:00:00 1.282 1.426 141
13:00:00 14:00:00 2.129 1.544 205
14:00:00 15:00:00 1.986 1.920 196
15:00:00 16:00:00 1.973 2.109 217
16:00:00 17:00:00 2.603 2.267 264
17:00:00 18:00:00 2413 2.272 251
18:00:00 19:00:00 2.116 2.181 226
19:00:00 20:00:00 1.931 1.734 221
20:00:00 21:00:00 1.496 1.380 171
21:00:00 22:00:00 1.365 1.287 161
TOTAL 30.918 28.662 3.271

Tabela 10 - Total viagem por faixa de horario.

06:00:00 07:00:00 1.931 1.684 209 2.595 2.263 282
07:00:00 08:00:00 2.046 1.835 213 2.750 2.467 286
08:00:00 09:00:00 2.341 2.069 239 3.147 2.781 322
09:00:00 10:00:00 2.118 1.819 215 2.846 2.445 288
10:00:00 11:00:00 1.789 1.625 185 2.404 2.184 249
11:00:00 12:00:00 1.401 1.510 157 1.882 2.029 211
12:00:00 13:00:00 1.282 1.426 141 1.723 1.916 189
13:00:00 14:00:00 2.129 1.544 205 2.861 2.075 276
14:00:00 15:00:00 1.986 1.920 196 2.669 2.581 264
15:00:00 16:00:00 1.973 2.109 217 2.652 2.834 291
16:00:00 17:00:00 2.603 2.267 264 3.498 3.047 354
17:00:00 18:00:00 2413 2.272 251 3.242 3.053 337
18:00:00 19:00:00 2.116 2.181 226 2.844 2.932 303
19:00:00 20:00:00 1.931 1.734 221 2.595 2.331 297
20:00:00 21:00:00 1.496 1.380 171 2.010 1.854 230
21:00:00 22:00:00 1.365 1.287 161 1.834 1.729 216
TOTAL 30.918 28.662 3.271 41.551 38.520 4.396

@
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Tabela 11 - Viagens geradas BR-101/SC - 10 anos.

8.1.3. Geragdo de Viagens

O loteamento tera em suas caracteristicas de ocupacgao o uso comercial. O programa do

projeto prevé 67 (sessenta e sete) lotes distribuidos na gleba.

8.1.3.1. Uso Comercial

Para estimar o fluxo de veiculos que utilizara o empreendimento, como nao ha informacdes
sobre as empresas que irdo alugar os lotes, foi utilizado o Manual de Procedimentos para Polos
Geradores de Trafego do Denatran.

De acordo com a o proprietario, nenhum dos Lotes possui projeto para a construcdo de
empreendimentos dentro de suas respectivas circunscri¢cées (até o momento da elaboracdo
deste estudo, que tem como ano-base 2021). Ou seja, os Lotes citados ndo possuem Planta de
implantac¢do. Para estimar o fluxo veicular nos lotes foi utilizado o Manual de Procedimentos
para o Tratamento de Polos Geradores de Trafego do DETRAN, Anexo | — Modelos de geracao
de viagens, partindo do nimero de viagens geradas (estimadas por um modelo de regressao

linear apresentado no Boletim Técnico da CET 1983), aplicando a divisdo modal.

8.1.3.2. Método CET

Segundo o Boletim Técnico da CET (1983) o nimero médio de viagens atraidas por industrias
na hora pico pode ser estimado com base no nimero de funciondrios apresentada a seguir:

* V=0,545x NF-12,178

= Onde: V =numero médio de viagens atraidas na hora de pico

= NF = numero total de funciondrios

A equacdo tem como variavel independente o nimero total de funcionarios. Utilizando o
maior valor de densidade populacional (3600 hab/km?2) em func¢do do uso do solo (area
industrial) apresentado por Fair et. al (1973), abaixo, é possivel estimar o nimero de
funciondrios e consequentemente, o nimero de viagens geradas para cada lote através do

Modelo de regressdo que considera o nimero de funcionarios.

o



Projeto Revisdao Data Paginas

52/

RF_PE_V1-00 00 21/02/2022 106
Uso do Solo populacional
(hab/km?)
Areas residenciais
Residéncias unifamiliares: lotes grandes 1.200 - 3.600

Residéncias unifamiliares: lotes pequenos 3.600 - 9.000
Residéncias multifamiliares: lotes pequenos 9.000 - 25.000

Apartamentos 25.000 - 250.000
Areas comerciais 3.600 - 7.500
Areas industriais 1.200 - 3.600
Total (excluindo-se parques e outros 5500 - 12.500

equipamentos de grande porte)

Tabela 12 - Uso do solo

Célculo do numero de funcionarios:
= N°de funciondrios = Area dos lotes x Densidade populacional

= N°de funcionarios = 389

Geragdo de viagens - Populagdo fixa

Area de lotes (km?) 0,10807135
Numero de funciondrios (3.600 hab/km?) 389
Viagens (geradas/hora pico) 200

Tabela 13 - Geragdo de viagens — Populagdo fixa.

Injetando o numero de funcionarios da equacao:

= V=0,545x NF-12,178 = 200 (Viagens / hora pico)

Como expde, o numero total de viagens geradas pelos lotes em questdo é de 200

viagens.

8.1.3.3. Metodo do ITE (Institute Of Transportation Engineers)



RF_PE_V1-00

Projeto

00

Data

21/02/2022

Revisdo Paginas

53/
106

O ITE (1997), estabelece a partir dos dados sobre as viagens produzidas pelo

empreendimento (variavel dependente) e sobre as varidveis independentes ou explicativas,

definindo as taxas e modelos de previsdao de geracdo de viagens. A seguir tabela utilizada para

efeito de calculo.

TABELA 3.4a Taxas ¢ modelos de geracio de viagens, com relacio i categoria do
empreendimento (terminal e inddstria) (ITE, 1997)

e.:t?g: Unidade ou ﬁ:;:s].;:d;m Equacio
Categoria Uso do sobo Haos varivel por unidade de m}?
(X média) explicatva (X) a uempclr :|
ntervalo
71,52 /dia il
7 M2 de bergos ' da semana 298, 556X~
bortaf (3 (316,60-338.57) | 417,358 (0,58)
Marina 11,93/ dia il da
7 ’ 18,005X -
N2 de acres semana
(47) (4,95-19.47) 287,056 (0,93)
3 NE de 13,40/ dia ddl da
SEMmana —
Aeroport |\ 2049) | empresados 140 25 = 22,94)
Comercial 5
2 N médio de 104,7 3/dia Gl
o da sema -
(349) vios/dia il (65,69 125‘;'.;.?}
Terminal 0,66/Mora do
2 N de )
pico da manh3 -
— {164) empregados (0,39 - 4,67)
e TN
2 81,90/dia ddl da
(i4) M2 de acres Semana -
{&66,27-100,08)
4,50/ dia dtil da
4 o ' 4037 X +
Esaconamen (256) | MNdevasas | . semang o 117,327 (1,00
ica de 372.32/dia Gl
mmbm 3 N de ac da semana —
{1} + W SCTES (216,22
- 508,00)
0,51 / hora do 0,358X +
21 NP de e )
(421) | empresados | BT | 9050
L s
e 27 | 1000 feet® drea| 1,08/ horado |  1,422X -
(1d4) bruta construida E‘r.a da tarde 125,200
{= 92,903 m%} | (0,36 - 4,50) i0,89)
0,88 / hora do
2 N® de pico do trifego- _
(&&0) empregados (14-18h)
Pesada 10,60 - 0,97)
2 1.000 feet® drea | 0,68 / hora do
(1.544) bruta construida E‘ur.a da tarde -
Inditstria - {= 92,903 m%) | (0,49 - 0,78)
0,40 / hora do 0,822LnX +
51 N de -y d ! 0.309
(744) empregados s T 0,93
Manufatureira 1.000 feet® & 10J?3|"hu 3 J o
E rea , ra do
135590? bruta construida | pico da manh3 0'829[5'33}?'?' 3
{= 92,903 m%) | (0,10 - 8,75) s

Tabela 14 -Taxas e modelos de geragdo de viagens, com relagdes a categoria do empreendimento (terminal e industria)

Fonte: Institute Of Transportation Engineers (ITE). Trip Generation 6. ed. Washington, D.C., 1997

\Para célculo foram considerados os seguintes dados:

= (Categoria: Terminal

=  Uso do solo: De caminhdo

= Unidade varidvel: N° de empregados

P
//3)
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= N°de viagens = 0,66 x 389 funcionarios

= N°de viagens = 257/hora pico
8.1.4. Divisdo por modo de transporte

Através dos dois métodos utilizados para previsdo do trafego gerado pelo
empreendimento, considerando a pior situa¢do. O método que demostrou a pior situacdo hora
pico, foi o método ITE (1997). Portanto, para o calculo de divisdo por modo de transporte
consideramos a previsao de 257 viagens por hora de pico, entretanto, é importante ressaltar
gue esse valor ndo corresponde a quantidade de veiculos que utilizardo a marginal. Para
descobrir a quantidade e a classe dos veiculos trafegando na hora pico dentro do Acesso, partiu-
se para a etapa de divisdo por modo de transporte, que consiste em dividir a quantidade de
viagens geradas pelo empreendimento por modos de transporte, levando em consideracdo o
motivo da viagem.

Como referéncia foram utilizadas as proporg¢des por motivo de viagem encontradas na industria
de Plastico - FortLev, na rodovia BR-101/SC, em Araquari.

= 85,28% das viagens realizadas destinam-se ao deslocamento de pessoas de modo

coletivo, através de Vans (Fator médio de ocupacdo: 14 passageiros/veiculo).

= 7,61% das viagens realizadas destinam-se ao deslocamento de pessoas de modo

individual, através de Automdéveis (Fator médio de ocupacdo: 1 passageiro/veiculo).

= 3,05% das viagens realizadas destinam-se ao deslocamento de pessoas de modo

individual, através de Motocicletas (Fator médio de ocupacéo: 1 passageiro/veiculo).

= 3,55% das viagens realizadas destinam-se ao deslocamento de cargas, através de

Caminhdes do tipo 2C, 3C e 4C (Fator médio de ocupagdo: 1 passageiro/veiculo).

= 0,51% das viagens realizadas destinam-se ao deslocamento de cargas, através de

Caminhdes do tipo 2S1, 252, 2S3, 352, 353, 2C2, 2C3, 3C2 e 3C3 (Fator médio de

ocupacdo: 1 passageiro/veiculo).

O processo de divisdo por tipo de veiculo consiste em dividir a quantidade de viagens
geradas pelo empreendimento por modos de transporte, levando em considera¢cao o motivo da
viagem. Sendo assim, para a hora pico tem-se a seguinte formulagdo matematica.

Onde:

= Vi=Veiculos por hora da classe i;

= Pi=Proporc¢ao de viagens realizadas pelo modo da categoria i;

“Zz
J
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= Nv = Numero total de viagens por hora;
= FOi= = Fator de ocupacdo da categoria i;
= Comisendo: moto, carro de passeio, vans, 6nibus ou caminhao.

Uma vez que as variaveis Pi, Nv e Foi, foram determinadas anteriormente, aplicando a

Equacdo, tem-se como resultado o valor de Vi (veiculos por hora por classe).

Caminhao Caminh3o
Moto Autos Vans Onibus
Geracao de viagens (2€, 3C, 4C) (251, 252, 253)
30 fi Transporte Transporte Transporte Transporte Total
Populagdo fixa o P o P .p .p Transporte de  Transporte de
individualde  individual de coletivo de coletivo de ) ;
carga =6 eixos carga ->6 eixos
pessoas pessoas pessoas pessoas
Fator de ocupagdo médio 1 1 14 40 1 1
Proporgdo de total de viagens 3,05% 7,61% 85,28% 0,00% 3,55% 0,51% 100%
Veiculos por hora/por classe 8 20 219 0 9 1 257

Tabela 15 - Geragdo de viagens - Populagdo fixa.

8.1.5. Hora Pico

A Hora de Pico, contendo os maiores volumes de veiculos de uma via em um

determinado dia, variam de local para local, mas tendem a se manter estdveis em um mesmo

local, no mesmo dia da semana.

A hora pico do Posto 01, da BR-101/SC Pista Sul estd representada na tabela abaixo:

Tabela 16 - Hora Pico - BR-10/SC - Pista Sul

A respectiva hora pico do Posto 02, da BR101/SC Pista Norte, estd representada na tabela

abaixo:
HORA PICOPISTA SUL DA BR-101/SC
VEICULOS LEVES ONIBUS CAMINHOES CAMI/ ESPECIAIS
REBOOUE
CONVENCIONAL

PERIODO HORARIO MOTO CARRO 2 2c 2s2 6 EIXOS TOTAL

o = P W= Rorew =
16h15 86 587 2 80 44 10 809
16h30 70 450 3 65 58 10 656
16h45 61 459 4 65 52 15 656
17h00 44 402 1 70 60 12 589
TOTAL HORA 261 1898 10 280 214 47 2710

Tabela 16 - Hora Pico - BR-101/SC - Pista Norte

A respectiva hora pico do Posto 03, da BR101/SC Pista Sul da Alga de Acesso da BR-470,

est apresentadas na tabela abaixo:
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106
HORA PICO PISTA SUL DA BR-101/SC DA ALGA DE ACESSO DA BR-470
VEICULOS LEVES ONIBUS CAMINHOES camL/ ESPECIAIS
REBOOUE
CONVENCIONAL
PERIODO HORARIO MOTO CARRO 2c 2c 2s2 6 EIXOS TOTAL
—_— o g BmT Qyew Bemww

16h15 9 58 0 5 5 4 80
16h30 9 52 0 7 7 1 76
16h45 7 53 0 4 10 2 75
17h00 6 45 1 7 7 1 67
TOTAL HORA 31 207 2 23 29 8 299

Tabela 17 - Hora Pico - BR-101/SC - Pista Sul Alga de Acesso da BR-470.

8.1.5.1. Variagdo dentro da Hora Pico

O volume de transito basico usados neste estudo é o periodo do pico de 15 minutos, o qual

ocorre tipicamente durante a hora de pico do dia. A conversao do volume horario na taxa de

fluxo obtém-se se dividindo o volume horario pelo Fator de Hora de Pico (FHP).

Resumo = FHP - BR-101/SC - Pista Sul, Pista Sul e Pista Sul da Al¢a de Acesso da BR-470

FHP Pista Sul

FHP Pista Sul da Alga de Acesso BR-470

FHP Pista Norte

Proporcdo de caminhdo/ 6nibus pista Sul
Proporgdo de caminhdo/ énibus pista Sul da Al¢a de Acesso da BR-470
Proporgdo de caminhdo/ 6nibus pista Norte

Tabela 18 - Fator Hora Pico.

8.1.6. Calculo do FFS (Velocidade de Fluxo Livre)

0,84
0,93
0,96
20,33%
20,40%
22,50%

Este cdlculo determina a velocidade média de operagdo dos veiculos de uma via, num

dado periodo, ao utilizar a via sem trafego na via prépria, nas condicGes existentes de geometria

e de controle de trafego. A equacdo utilizada:

VFL=BVFL-f_f-f_el-f_cc-f_A

Onde:

VFL = (Velocidade de Fluxo Livre);

BVFL = (Valor Basico da Velocidade de Fluxo Livre);

f_f = (Fator de ajustamento devido a largura de faixa);

f_el= (Fator de ajustamento devido a desobstrucdo lateral);

f _cc = (Fator de ajustamento devido ao tipo de divisor central);

f_A = (Fator de ajustamento devido aos pontos de acesso).

2=

J
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Velocidade de Fluxo Livre - Sentido SUL

VFL - Velocidade de Fluxo Livre (km/h) 94,5
BVFL =Valor Basico da Velocidade de Fluxo Livre (km/h) 100
ff= Fator de ajustamento devido a largura de faixa 0
fel= Fator de ajustamento devido a desobstrucdo lateral 1,5
fcc = Fator de ajustamento devido ao tipo de divisor central 0
fa=Fator de ajustamento devido aos pontos de acesso 4

Tabela 19 - Célculo do VFL —BR 101/SC — Pista Sul

Velocidade de Fluxo Livre - Sentido Norte

VFL - Velocidade de Fluxo Livre (km/h) 94,5
BVFL =Valor Basico da Velocidade de Fluxo Livre (km/h) 100
ff= Fator de ajustamento devido a largura de faixa 0
fel= Fator de ajustamento devido a desobstrucao lateral 1,5
fcc = Fator de ajustamento devido ao tipo de divisor central 0
fa=Fator de ajustamento devido aos pontos de acesso 4

Tabela 20 - Célculo do VFL —BR 101/SC — Pista Norte

Velocidade de Fluxo Livre - Sentido Sul Al¢a de Acesso da BR-470

VFL - Velocidade de Fluxo Livre (km/h) 58,5
BVFL =Valor Basico da Velocidade de Fluxo Livre (km/h) 60
ff = Fator de ajustamento devido a largura de faixa 0
fel= Fator de ajustamento devido a desobstrucao lateral 1,5
fcc = Fator de ajustamento devido ao tipo de divisor central 0
fa = Fator de ajustamento devido aos pontos de acesso 0

Tabela 21 - Calculo do VFL— BR 101/SC — Pista Sul Alga de Acesso da BR-470

Abaixo as tabelas foram consultadas para elaboracdo do célculo da Velocidade de Fluxo Livre

(VFL).
Largura de Faixa (m) Reducéo f; (km/h)
3,6 0,0
35 1,0
34 2,1
3,3 31
3,2 5,6
3.1 8,1
3,0 10,6

Tabela 22 -Ajustamento para largura de Faixa (ff)

\™
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Rodovias de 4 faixas Rodovias de 6 faixas
Espaco lateral Redugéo f, Espaco lateral Reducéo f,
(m) (km/h) (m) (km/h)
3.6 0,0 3.6 0,0
3,0 0,6 3.0 0,6
2,4 1,5 24 1,5
1,8 21 1,8 2,1
1,2 3,0 1,2 2,7
0,6 5,8 0,6 45
0,0 8,7 0,0 6,3

Tabela 23 - Ajustamento para espago livre (fel)

Para efeito de calculo do ajustamento para espaco livre (fel), foi considerado rodovia de

quatro faixas de rolamento, sendo duas sentido sul e duas sentido norte.

Tipo de canteiro central Reducao f.. (km/h)
Rodovias sem canteiro central 26
Rodovias com canteiro central 0,0

Tabela 24 -Ajustamento para o tipo de canteiro central (fcc)

Acesso por km Reducao fa (km/h)
0 0,0
6 4.0
12 8,0
18 12,0
>24 16,0

NOTA: Calcula-se o nimero de acessos no trecho e divide-se por sua extensdo em quilémetros

Tabela 25 - Ajustamento devido a densidade de acessos (fA)

Conforme especificado no Manual de Estudo de Trafego do DNIT, pag. 300:
A densidade deve ser calculada para uma extensdo minima de 5 km, se houver dados

disponiveis... [...]

Para este estudo foi considerado os acessos da BR-470 e acesso aos empreendimentos,

totalizando seis acessos sentido Sul e seis acessos no sentido Norte.

8.1.7. Calculo dos Fluxos (VP)

A estimativa do Fluxo de Trafegos no local é feita pelos ajustamentos nos fluxos de

trafego levando em conta trés fatores: FHP (fator de hora de pico), Fg (fator de greide), fVP (fator




Projeto Revisdo Data Paginas

RF_PE_V1-00 00 21/02/2022 ?gé

de veiculos pesados), representados nas seguintes tabelas, com os célculos para a pista sul e

pista norte

Vv
P FHP =N = f,, = f,

v

vp = fluxo nos 15 minutos mais carregados da hora de pico (ucp/h/faixa)
V = volume horario de projeto (hora de pico) (veic/h)

FHP = fator de hora de pico

fvp = fator de ajustamento para veiculos pesados

fp = fator de ajustamento para populagio

Fluxo - Pista Sul da BR-101/SC

Vp= Fluxo nos 15 minutos mais carregados da hora pico (ucp/h/faixa) 1782
FHP = Fator de hora pico 0,84
V=volume horario de projeto (hora de pico) (veic/h) 2710
fvp = Fator de ajustamento para veiculos pesados 0,91

fp = Fator de ajustamento para populagao 1
Ec = Equivalente em carro de passeio para caminhdes e 6nibus 1,5

Tabela 26 - Determinagdo do fluxo — BR-101/SC — Sentido SUL

Fluxo - Pista Norte da BR-101/SC

Vp= Fluxo nos 15 minutos mais carregados da hora pico (ucp/h/faixa) 1326
FHP = Fator de hora pico 0,96
V=volume horério de projeto (hora de pico) (veic/h) 2289
fvp = Fator de ajustamento para veiculos pesados 0,90

fo = Fator de ajustamento para populacdo 1
Ec = Equivalente em carro de passeio para caminhdes e 6nibus 1,5

Tabela 27 - Determinag&o do fluxo — BR-101/SC — Sentido Norte

Fluxo - Pista Sul da BR-101/SC - Alga de Acesso da BR-470

Vp= Fluxo nos 15 minutos mais carregados da hora pico (ucp/h/faixa) 355
FHP = Fator de hora pico 0,93
V=volume horario de projeto (hora de pico) (veic/h) 598
fvp = Fator de ajustamento para veiculos pesados 0,91

fp = Fator de ajustamento para populagdo 1
Ec = Equivalente em carro de passeio para caminhdes e 6nibus 1,5

Tabela 28 - Determinagdo do fluxo — BR-101/SC — Sentido SUL
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Para célculo do fator de ajustamento para veiculos pesados, foi utilizado a férmula (10-

18), pag. 301 e a tabela abaixo fornecida pelo Manual de estudos de trafego, DNIT.

Tipo de Terreno

Fator Plano Ondulado Montanhoso
Ec (caminhdes e énibus) 15 25 4,5
Ewr (veiculos de recreio) 1.2 2,0 4.0

Tabela 29 - Equivalentes em carros de passeio em trechos extensos de rodovia.

8.1.8. Trafego futuro

Segundo o Manual de Estudos de Trafego do DNIT (DNIT, 2006 as rodovias devem ser
projetadas para que proporcionem um nivel de servico aceitdvel durante sua vida util, e para
isso deve ser determinado com maior grau de exatiddo possivel qual serd o volume e a
distribuicdo do trafego para aquele periodo, neste estudo sera compreendido entre o ano de
2021 e 2031, ou seja, 10 (dez) anos.

Para realizar a projecdo do trafego sdo utilizadas taxas de crescimento, que expressam
a expectativa de crescimento anual do trafego no trecho estudado. Adotou-se como parametro
de crescimento a evolucdo da frota de veiculos do segundo o Manual de Estudos de Trafego do
DNIT, as rodovias devem ser projetadas para que proporcionem um nivel de servigo aceitavel
durante sua vida util, e para isso deve ser determinado com maior grau de exatidao possivel
qual serad o volume e a distribui¢ao do trafego para aquele periodo.

A taxa anual de crescimento de veiculos utilizada foi de 5,00%, pois ndo temos dados
precisos do tipo de servigos que serdo instalados no empreendimento, com isso consideramos
o pior cenario para efeito de cdlculo. Para o calculo do nimero de veiculos futuro, utilizou-se
funcdo exponencial, também adotada pelo DNIT, apresentada abaixo:

= Vf=Vo*(1+a)n

Sendo:
= Vf—numero de veiculos futuro
= Vo -numero de veiculos atual
= a-—Taxa de crescimento anual

" n-—numero de anos decorridos apds o ano base

8.1.9. Capacidade de Servigo
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O objetivo da determina¢do da Capacidade de uma via é quantificar o seu grau de
suficiéncia para acomodar os volumes de transito existentes e previstos, permitindo a analise
técnica e econdmica de medidas que asseguram o escoamento daqueles volumes em condicGes
aceitdveis. Ela é expressa pelo nimero mdximo de veiculos que pode passar por uma
determinada faixa de trafego ou trecho de uma via durante um periodo de tempo estipulado e
sob as condigGes existentes da via e do transito.

Os estudos de capacidade foram realizados de acordo com o Manual de Estudo de
Trafego do DNIT / Manual do planejamento de Acessibilidades e Transportes 2008.

Embora o conceito de nivel de servico seja em esséncia 0 mesmo do caso de rodovia de pista
simples, algumas particularidades tornam conveniente sua redefini¢ao para o caso de rodovias

de faixas multiplas. Os critérios para determinacdo dos niveis de servico constam da tabela

abaixo.
Velocidade Niveis de servico
de fluxo Critérios
livre A B c D E
Densidade Méxima (ucp/km/faixa) 07 11 16 22 25
100 Km/h Velocidade Média (km/h) 100,0 100,0 98,4 91,5 88,0
o Velocidade Média (volume/capac.) 0,32 0,50 0,72 0,92 1,00
Fluxo Méaximo (ucp/h/faixa) 700 1100 1575 2015 2200
Densidade Maxima (ucp/km/faixa) 07 11 16 22 26
Velocidade Média (km/h) 90,0 90,0 89,8 84,7 80,8
90 Km/h Razao maxima 0,30 0,47 0,68 0,89 1,00
Volume /Capacidade (/c)
Fluxo Maximo (ucp/h/faixa) 630 990 1435 1860 2100
Densidade Maxima (ucp/km/faixa) 07 11 16 22 27
Velocidade Média (km/h) 80,0 80,0 80,0 77,6 74,1
80 Km/h Razao maxima 0,28 0,44 0,64 0,85 1,00
Volume /Capacidade (/c)
Fluxo Méximo (ucp/h/faixa) 560 880 1280 1705 2000
Densidade Maxima (ucp/km/faixa) 07 11 16 22 28
Velocidade Média (km/h) 70,0 70,0 70,0 69,6 67,9
70 Km/h Razao maxima 0,26 0,41 0,59 0,81 1,00
Volume /Capacidade (/c)
Fluxo Maximo (ucp/h/faixa) 490 770 1120 153 1900

Tabela 30 - Niveis de servigo

Os critérios de niveis de servico sdo aplicados para o pico de 15 minutos e para
segmentos de extensdo significativa. A seguir serdo apresentadas as conceituagdes destes niveis
de servico.

= Nivel de Servigo A: Corresponde ao escoamento livre com condi¢ées de circulagao muito
boas. A operacdo dos veiculos ndo é virtualmente afetada pela presenca de outros

veiculos, depende apenas das condi¢cGes geométricas e das preferéncias dos motoristas.
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N3o ha problemas de manobras dentro da corrente de trafego. Eventuais interferéncias
do fluxo sdo absorvidas sem mudanga na velocidade.

Nivel de Servigo B: Também indica fluxo livre, embora a presenca dos outros veiculos ja
seja sentida. As velocidades médias de viagem sdo as mesmas que no Nivel A, mas os
motoristas tém liberdade de manobra um pouco menor. Eventuais interferéncias do
fluxo sdo facilmente absorvidas, embora seja perceptivel a queda do nivel nesses locais.
Nivel de Servico C: A influéncia da densidade do trafego na operacdo torna-se mais
visivel. A habilidade para manobrar dentro da corrente de trafego é claramente afetada
pelos outros veiculos. Em rodovias com VFL acima de 80 Km/h as velocidades sofrem
reducdo. Pequenas interferéncias podem provocar a formacao de filas.

Nivel de Servico D: A habilidade para manobrar é severamente restringida devido a
congestionamento do trafego. A velocidade é reduzida pelo volume crescente. Apenas
disturbios muito pequenos podem ser absorvidos sem que se formem extensas filas.
Nivel de Servico E: Representa operagdo préxima a capacidade. As densidades variam,
dependendo da VFL. Os veiculos operam com o minimo de espagcamento para manter o
fluxo uniforme. Eventuais disturbios ndo podem ser absorvidos rapidamente,
provocando a formacdo de filas e levando o nivel de servigo para o nivel F. Para a maioria
das rodovias com VFL entre 70 e 100km/h, as velocidades médias dos carros de passeio
variam entre 68 e 88 km/h, de forma imprevisivel.

Nivel de Servico F: Representa fluxo forcado ou em colapso. Ocorre quando o fluxo de
veiculos que chega supera o que sai, ou quando a demanda excede a capacidade da via.
Embora o fluxo parega estar operando dentro da capacidade a jusante dos pontos em
colapso, formam-se filas atras dos mesmos. A opera¢do dentro das filas é altamente
instavel, com os veiculos seguidamente parando e se movimentando novamente

durante pequenos periodos. As velocidades caem a valores inferiores a 48 km/h.
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Figura 7 - Abaco Nivel de Servico.

8.1.9.1. Calculo de niveis de servico
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A metodologia utilizada para andlise de capacidade e nivel de servico da rodovia e da

marginal seguiu basicamente os procedimentos ilustrados no fluxograma abaixo, onde requereu

os seguintes dados:

= Relevo do terreno em que se localiza a rodovia: para trechos genéricos, é classificado

em plano e ondulado e montanhoso;

= As caracteristicas geométricas da via (largura das faixas, largura dos acostamentos,

nuimero de pontos de acesso); e

= (Caracteristicas do trafego (volume horario, percentagem de veiculos pesados, fator de

hora pico, tipo de motorista).
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Dados necessarios:
. Geometria da via
. Volume de trafego
. Velocidade de fluxo livre
medida () ou basica (¥f)

“i v

Y
Ajustes na velocidade de fluxo livre Ajuste no volume de trafego
bsica (1) . Fator de hora-pico
. Largura da faixa . MNimero de faixas
. MNimero de faixas . Veiculos pesados
. Largura do acostamento . Tipo de motorista
L] Densidade de interconexdes
r
r Célculo do fluxo equivalente

Calculo da velocidade de fluxo livre

Y
A

el

A
Definicio da curva fluxo-veloddade

Determinacio da velocidade média
utilizando a curva fluxo-veloddade

Determinacio da densidade utilizando a taxa
de fluxo equivalente e a velocidade média

Determinacio do nivel de servico

Figura 8 - Fluxograma para andlise de segmentos basicos de rodovias de pista dupla convencionais Fonte: TRB, 2000.

8.1.9.2. Calculo da densidade

Para definir o nivel de servigo, a medida principal de desempenho é a densidade da corrente
de trafego. Na Figura 5 e Tabela 31 sdo apresentados os valores maximos de densidade que
definem os niveis de servico A, B, C, D e E. SGo também apresentadas nas tabelas abaixo os
valores de velocidade minima e taxas de fluxo maxima, ou seja, os volumes de servico, que
definem os limites para cada um dos niveis de servico.

Conforme critérios para determinacdo do nivel de servico, a BR-101/SC pista Sul, manteve

sua densidade abaixo de 28 (ucp/km/faixa) e o fluxo abaixo de 2200 (ucp/km/faixa), o que indica

“Zz
J
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um nivel estavel para o ano de 2020, ou seja, nivel de servico D para pista sul, e nivel C para pista

norte.

VFL - Velocidade de Fluxo Livre (km/h) 94,5
Vp - Taxa de Fluxo de Servico (ucp/h/faixa) 1782
Densidade (ucp/km/faixa) 18,86

Tabela 31 - NS — BR-101/SC Pista Sul ano 2020

VFL - Velocidade de Fluxo Livre (km/h) 94,5
Vp - Taxa de Fluxo de Servigo (ucp/h/faixa) 1326
Densidade (ucp/km/faixa) 14,03

Tabela 32 - NS - BR-101/SC Pista Norte ano 2020

VFL - Velocidade de Fluxo Livre (km/h) 58,5
Vp - Taxa de Fluxo de Servigo (ucp/h/faixa) 355
Densidade (ucp/km/faixa) 6,07

Tabela 33 - NS — BR-101/SC Marginal Sul ano 2020.

8.1.9.3. Resultados Pista Norte

2020 2289 1326 94,5 14,03 C
2021 2358 1366 94,5 14,45 C
2022 2428 1407 94,5 14,89 C
2023 2501 1449 94,5 15,33 C
2024 2576 1493 94,5 15,79 C
2025 2654 1537 94,5 16,27
2026 2733 1583 94,5 16,76
2027 2815 1631 94,5 17,26
2028 2900 1680 94,5 17,78
2029 2987 1730 94,5 18,31
2030 3076 1782 94,5 18,86
2031 3169 1836 94,5 19,42

Tabela 34 - NS - BR-101/SC Pista Norte.

RF ESTRUTTURA

EMPREITEIRA E ENGENHARIA
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Em anadlise a tabela acima se nota que os niveis de servigo da BR-101/SC Pista Norte ndo
irdo exceder a sua capacidade considerando o tempo de projeto que é de 10 anos (2031), nas
datas e periodos analisados sem considerar o trafego gerado pela area em estudo.

Desta forma, o trafego gerado foi combinado junto ao atual, os resultados continuaram

satisfatdrios como relagdo ao nivel de servico da via, como mostra a tabela abaixo.

ANO Fluxo Futuro VHP Vp VFL DENSIDADE NiVEL DE
(veiculo/hora) (veiculo/hora) (ucp/h/faixa) (km/h) (ucp/Km/faixa) SERVICO
2020 257 2546 1475 94,5 15,61 C
2021 270 2628 1549 94,5 16,39 D
2022 283 2712 1626 94,5 17,21 D
2023 298 2799 1707 94,5 18,07 D
2024 312 2889 1793 94,5 18,97 D
2025 328 2982 1883 94,5 19,92 D
2026 344 3078 1977 94,5 20,92 D
2027 362 3177 2075 94,5 21,96 D
2028 380 3279 2179 94,5 23,06
2029 399 3385 2288 94,5 24,21
2030 419 3495 2403 94,5 25,42
2031 440 3608 2523 94,5 26,70

Tabela 35 - NS — BR-101/SC Pista Norte + Fluxo Gerado Pelo Empreendimento; Resultados Pista Norte

8.1.9.4. Resultados Marginal Pista Sul (marginal, volume gerado pelo empreendimento e

algas de acesso SC-470)

Os cdlculos de niveis de servigo da marginal foram considerados com dados observados
no posto de contagem P-03 e demais algas da intersegao.
A tabela a seguir apresenta a proje¢ao de niveis de servigo para marginal considerando apenas
o fluxo destinado as alcas de desincorporacdo sentido Blumenau/SC e Navegantes/SC e as alcas

de incorporacdo sentido Floriandpolis/SC.
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VHP
ANO (veiculo/hora
)

Vp VFL DENSIDADE NiVEL DE
(ucp/h/faixa) (km/h) (ucp/Km/faixa) SERVICO

2020 598 355 58,5 6,07 A
2021 616 365 58,5 6,25 A
2022 634 376 58,5 6,44 A
2023 653 388 58,5 6,63 A
2024 673 399 58,5 6,83 A
2025 693 411 58,5 7,03
2026 714 424 58,5 7,24
2027 735 436 58,5 7,46
2028 758 450 58,5 7,68
2029 780 463 58,5 7,91
2030 804 477 58,5 8,15
2031 828 491 58,5 8,40

Tabela 36 - NS — BR-101/SC Marginal Sul (Fluxos das algas de acesso)

Em andlise a tabela acima se nota que os niveis de servico da BR-101/SC Marginal Sul
nao irdo exceder a sua capacidade considerando o tempo de projeto que é de 10 anos (2030),
nas datas e periodos analisados ndo considerando o trafego gerado pela drea em estudo.

Desta forma, o trafego gerado foi combinado junto ao atual, os resultados continuaram

satisfatdrios como relagdo ao nivel de servico da via, como mostra a tabela abaixo.

ANO Fluxo VHP Vp VFL DENSIDADE NiVEL DE
Futuro (veiculo/hora) (ucp/h/faixa) (km/h) (ucp/Km/faixa) SERVICO
2020 257 855 507 58,5 8,67 B
2021 270 881 522 58,5 8,93 B
2022 283 907 538 58,5 9,19 B
2023 298 934 554 58,5 9,47 B
2024 312 962 571 58,5 9,75 B
2025 328 991 588 58,5 10,05 B
2026 344 1021 605 58,5 10,35 B
2027 362 1052 624 58,5 10,66 B
2028 380 1083 642 58,5 10,98 B
2029 399 1116 662 58,5 11,31
2030 419 1149 681 58,5 11,65
2031 440 1184 702 58,5 12,00
Tabela 37 - NS — BR-101/SC Marginal Sentido Sul (Interse¢do SC-470 e Fluxo Gerado Pelo Empreendimento); Resultados Marginal
Sentido Sul
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8.1.9.5. Resultado Pista Sul

Projeto

RF_PE_V1-00

00

Revisdo

21

Data

/02/2022

Paginas
68/
106

VFL DENSIDADE
(km/h)  (ucp/Km/faixa)

ANO

2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031

VHP Vp
(veiculo/hora) (ucp/h/faixa)
2710 1782
2791 1836
2875 1891
2961 1948
3050 2006
3142 2066
3236 2128
3333 2192
3433 2258
3536 2326
3642 2396
3751 2467

94,5
94,5
94,5
94,5
94,5
94,5
94,5
94,5
94,5
94,5
94,5
94,5

18,86
19,43
20,01
20,61
21,23
21,87
22,52
23,20
23,89
24,61
25,35
26,11

Tabela 39 - NS - BR-101/SC Pista Sul

NiVEL DE

SERV

D

D
D
D
D
D

ICO

Em andlise a tabela acima se nota que os niveis de servico da BR-101/SC Pista Sul ndo

irdo exceder a sua capacidade considerando o tempo de projeto que é de 10 anos (2030), nas

datas e periodos analisados sem considerar o trafego gerado pela area em estudo.

Desta forma, o trafego gerado foi combinado junto ao atual, onde ficou constatado que

os resultados se tornam insatisfatérios a partir do ano de 2027 atingindo o nivel de servico F.

ANO

2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031

Fluxo VHP Vp VFL
Futuro (veiculo/hora) (ucp/h/faixa) (km/h)
257 2967 1952 94,5
270 3061 2050 94,5
283 3158 2152 94,5
298 3259 2260 94,5
312 3363 2373 94,5
328 3470 2491 94,5
344 3580 2616 94,5
362 3695 2747 94,5
380 3813 2884 94,5
399 3935 3028 94,5
419 4061 3180 94,5
440 4191 3339 94,5

DENSIDADE
(ucp/Km/faixa)

20,66
21,69
22,77
23,91
25,11
26,36
27,68
29,07
30,52
32,04
33,65
35,33

NiVEL DE
SERVICO

D
D

Tabela 38 - NS — BR-101/SC Pista Sul + Fluxo Gerado Pelo Empreendimento; Resultados Pista Sul.
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8.1.10. Impacto no transito

Analisando o nivel de servi¢o atual da BR-101 apds a implantagdo do Empreendimento
constatamos que o nivel de servico da via ndo sofrera mudanca nos primeiros anos de abertura
nas pistas Norte e Sul, pois a implantagdo da via marginal Sul tem acdo compensatédria para as
confluéncias.

Para as interse¢Ges com a rodovia BR-470, ndo se prevé aumento nos tempos de espera,
hoje todas as intersecées com a BR-470 se ddo na via expressa BR-101, logo com a execugdo de
uma via marginal, havera uma melhora no nivel de servico do trecho.

Para a Marginal a ser implantada o seu nivel de servico é classificado como A, e mesmo
apos um periodo de 10 anos ndo terd alteracdo significativa. No entanto se houver tal

eventualidade, sdo apresentadas a seguir as medidas mitigadoras que devem ser efetuadas.

8.1.11. Medidas Mitigadoras

As medidas mitigadoras, tem por objetivo abrandar os impactos gerados pela
implantacdo dos empreendimentos, serdo implantadas as seguintes medidas:

=  Prolongamento da marginal com execugdo de OAE.

= Expansdo do sistema viario tendendo a mudar seu fluxo;

= Realocacdo do trafego;

= Implantacdo de faixa adicional para entrada nas interse¢cdes evitando os
entrecruzamentos;

= Medidas alternativas de sinalizagao.

Todas estas medidas sé devem ser aplicadas quando for constatado que o nivel de servigo

na marginal estd prejudicando a Rodovia BR-101.
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8.2. DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

8.2.1. Caracterizagao geral

O pavimento flexivel é aquele em que todas as camadas sofrem uma deformacao
eldstica sob o carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui em parcelas
aproximadamente equivalentes entre as camadas. A Figura 9 apresenta as camadas possiveis no

pavimento flexivel.

Revestimento

Talude de Corte

Lo ;» =N
\\\/ ‘/‘ LAy / SX o / //</ //
(L ARERHIECAE N

e Y \Sub base

\Regularlzagéo X

Talude de Aterro

\
\ Reforgo de Subleito

Figura 9 - Camadas do pavimento flexivel

Todas as camadas tém a func¢do de resistir e distribuir os esforgos verticais, com a
excec¢do do subleito que deve absorver definitivamente esses esfor¢os. Quanto mais superior
estiver a camada, maiores serao as suas caracteristicas tecnolégicas na medida em que maiores

serdo as solicitagbes incidentes.

8.2.2. Determinag¢do do Nimero “N” — METODO AASHTO

A correta avaliacdo da solicitacdo que o pavimento em analise ja sofreu pelo trafego é
fundamental para o diagndstico preciso do pavimento existente. Para o dimensionamento do
refor¢co ou a definicdo de outras intervengdes é necessaria a determinagdo do trafego futuro.
Em qualquer caso, o desejavel é que sejam definidos os seguintes elementos relativos ao
trafego:

= Volume médio diario anual (VMDa);

= (Classificacdo da frota;

= Carregamento da frota;

= Fator de equivaléncia de carga;
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= Nudmero equivalente “N”.
As informacgOes descritas a seguir tiveram por base o Manual de Projeto de Engenharia
Rodoviaria, Vol. 5 Estudos de Transito, DNER, 1974 e o Manual de Restaura¢do de Pavimentos

Asfalticos, DNIT, 2006

8.2.2.1. Volume médio didrio anual (VmdA)

Conforme ja visto, a determinacdao dos volumes de trafego deve ser baseada em
contagens volumétricas classificatdrias levadas a efeito no trecho em andlise. Desvios de trafego
significativos devem ser levados em conta, para a definicdo de subtrechos homogéneos em
termos de trafego.

A estimativa do trafego futuro terd como ponto de partida a avaliacdo do trafego atual,
obtido por meio de pesquisas de campo. A sua projecao ao longo do periodo de projeto basear-
se-a em taxas de crescimento do trafego e no conhecimento de eventuais alteragGes previstas
para o sistema de transporte regional. As taxas de crescimento do trafego poderdo tanto se
basear nas eventuais séries histdricas existentes como na associacdo a dados socioeconémicos
regionais.

Assim, por exemplo, a evolugdo da populagdo e da renda per capita tem intima
vinculacdo com o crescimento da frota de automdveis, enquanto a producdo agropecuaria e
industrial e a venda de dleo diesel podem ser associadas ao crescimento da frota de carga.

Cabe ressaltar que o comportamento do trafego é normalmente influenciado por
variagdes sazonais, o que torna equivocado o uso de resultados de contagens de curta duragao
sem a prévia corregao sazonal. Assim, resultados de uma pesquisa efetuada, por exemplo, ao
longo de uma semana no més de setembro, ndo representam bem a média anual de certo trecho
que se presta ao escoamento de safra agricola, pois o periodo de colheita se estende, neste
caso, de abril a junho. Parte expressiva da atua¢do da frota de carga nao estaria sendo detectada
na contagem de setembro.

Para o estudo em questdo, foi considerada a média das contagens da alca mais a
previsao de trafego futuro do empreendimento.

No trecho da marginal projetada havera, além do empreendimento, dois pontos de
entrada de veiculos, Rodovia BR-470/SC — Sentido Blumenau e Sentido Navegantes. Porém, é de

se considerar que o fluxo de entrada e saida se anule. Logo, contabilizando o fluxo da contagem
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do Posto 3 mais o fluxo do empreendimento, teremos um bom dimensionamento para a
marginal.

Para as taxas de crescimento, foi utilizado 3,0% ao ano para a marginal e 5,0% ao ano
para o empreendimento.

Ainda, para o VMDa do empreendimento, foi considerado os valores de
Veiculo/classe/hora e multiplicados por 8 horas, para se apresentar o Volume Médio diario do
empreendimento.

Para as Vans, foi realizada a conversdo para 6nibus (2:1) e consideramos que ndo é

esperado mais de 110 6nibus/dia para o transporte dos funcionarios.

Auto Onibus Caminhd | Caminha R:ts):ilij-e
Veiculo / hora / classe o Simples | o Duplo
Reboque
20 110 3 6 1
VMD (8h) 2021 160 110 24 48 1 8
VMD (8h) 2022 168 116 25 50 |8
VMD (8h) 2023 176 121 26 53 |
VMD (8h) 2024 185 127 28 56
VMD (8h) 2025 194 134 29 58 10
VMD (8h) 2026 204 140 31 61 | 10
VMD (8h) 2027 214 147 32 64 | 11
VMD (8h) 2028 225 155 34 68 11
VMD (8h) 2029 236 163 35 71 12
VMD (8h) 2030 248 171 37 74 12
VMD (8h) 2031 261 179 39 78 i 13

Foi considerado um fator de crescimento de 5%

Tabela 39 - VMD projetado para o empreendimento (10 anos).

8.2.2.2. Classificagdo da frota

A grande diversidade de efeitos gerados sobre o pavimento pelos diversos tipos de
veiculos rodovidrios levou a necessidade de dispor de uma classificagdo da frota, a mais
detalhada possivel, em particular no que se refere aos veiculos de carga (ver item 3.4 — Veiculos
Adotados na Classificagdo do DNIT).

A classificagdo minima util a avaliacdo do trafego compreende as seguintes subclasses
de veiculos de carga: caminhdo leve, caminhdo médio, caminhdo pesado,

reboque/semirreboque. No entanto, é preferivel que a classificacdo seja mais detalhada, pois
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podem ocorrer expressivas variagdes na capacidade de carga de uma determinada subclasse,
em fungdo do tipo de veiculo e de sua rodagem.

Assim, os semirreboques sdo classificados em: 2S1; 2S2; 352, 2S3; etc. Na condicdo
adotada, o primeiro algarismo representa o nimero de eixos do cavalo mecanico e o segundo,

o numero de eixos do semirreboque.
8.2.2.3. Carregamento da frota

Assim como a classificacdo da frota, os pesos por eixo de cada um dos tipos de veiculos
de carga sdo igualmente importantes. Se a distribuicdo da carga por eixo ndo for
adequadamente considerada, as previsdes da solicitacdo futura do trafego serao provavelmente
imprecisas.

Portanto, para a avaliacdo do efeito do trafego sobre o pavimento é preciso conhecer
as cargas por eixo com as quais os veiculos de carga solicitam a estrutura. Isto pode ser feito
preferencialmente por meio de pesagens levadas a efeito no préprio trecho, ou em trecho com
comportamento de trafego similar.

A distribuicdo das cargas por eixo pode ser estimada por meio de dados obtidos em
diversos postos de pesagem. A Divisdo de Estudos e Projetos do DNIT publicou em 1988 o
volume “Tabelas de Fatores de Veiculos”, originada de uma pesquisa em 28 postos permanentes
distribuidos nas regides norte, centro-oeste, sudeste e sul, e em 12 postos temporarios nas
regides norte, nordeste, sudeste e sul do Brasil. Nessa publicagdo sdo calculados para cada
trecho, os fatores de veiculos (FV) pelo método da AASHTO e pelo método do Corpo dos
Engenheiros (USACE).

Deve-se estar consciente, todavia, das limitagdes da utilizagdo generalizada dos fatores
de veiculos tabelados. Primeiro, o nimero de postos de pesagem pode ser reduzido e nao
atender satisfatoriamente o local que se esta estudando. Segundo, muitas vezes os postos ndo
operam continuamente e numerosos estudos demonstram que a distribuicdo dos veiculos varia

significativamente durante a semana, assim como durante o dia.
8.2.2.4. Fator de equivaléncia de carga por eixo (FC)

A conversdo do trafego misto em um numero equivalente de operagdes de um eixo

considerado padrdo é efetuada aplicando-se os chamados Fatores de Equivaléncia de Cargas

“Zz
J
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(FC). Estes fatores permitem converter uma aplicagdo de um eixo solicitado por uma
determinada carga em um numero de aplicacGes do eixo- padrdo que devera produzir um efeito
equivalente. Os conceitos adotados nos diversos métodos para a definicdo da equivaléncia de
cargas sdo os mais variados, e ndo dependem exclusivamente do eixo-padrdo considerado.
Assim, por exemplo, o Método de Projeto do DNIT e o TECNAPAV (PRO 269/94) adotam um eixo-
padrdo de 8,2t, sendo os fatores de equivaléncia de carga aqueles desenvolvidos pelo Corpo de
Engenheiros do Exército Norte-americano.

Os fatores de equivaléncia da AASHTO baseiam-se na perda de serventia (PSI) e variam
com o tipo do pavimento (flexivel e rigido), indice de serventia terminal e resisténcia do
pavimento (nimero estrutural — SN). Eles sdo diferentes dos obtidos pelo USACE, que avaliaram
os efeitos do carregamento na deformacdo permanente (afundamento nas trilhas de roda). As
expressdes para cdlculo dos fatores de equivaléncia de carga da AASHTO sdo apresentadas na

tabela abaixo.

Tipos de eixo Equacodes [P em tf]

Simples de rodagem simples FC = (P/7,77)**2
Simples de rodagem dupla FC = (P/8,17)*32
Tandem duplo (rodagem dupla) FC = (P/15,08)%*
Tandem triplo (rodagem dupla) FC = (P/22,95)%%2

P = Peso bruto total sobre o eixo

Tabela 40 - Fator de equivaléncia de carga AASHTO.

Os valores “P” sdo determinados por pesagens de eixos em balangas fixas ou moveis,
em campanhas especificas ou de forma rotineira pelos 6rgaos rodovidrios. De forma aproximada
podem ser obtidos como resultado de entrevistas de Origem e Destino, em que sdo anotados os
pesos das cargas transportadas e as taras dos veiculos. Pela distribui¢cdo dos pesos totais pelos

eixos do veiculo sdo entdo obtidas as cargas por eixo.

8.2.2.5. Fator Climatico (FR)

Para a consideracdo do efeito causado pelas variacbes de umidade dos materiais
constituintes do pavimento durante as diversas estacdes do ano, o que se traduz em variagdes
da capacidade de suporte dos materiais, multiplica-se o nimero “N” por um coeficiente
denominado fator climatico regional, FR. Na pista experimental da AASHTO, FR variou de 0,2,

representando ocasides em que prevaleceram baixos teores de umidade, a 5,0, caracterizando
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ocasides em que os materiais estavam praticamente saturados. No Brasil, costuma-se adotar FR

igual a 1,0, considerando os resultados de pesquisas desenvolvidas pelo DNER.
8.2.2.6. NUmero N

A partir do conhecimento dos volumes de trafego, da classificacdo da frota e das cargas
atuantes por eixo, deve-se definir o pardmetro de trafego correspondente ao periodo de andlise
considerado.

Deve-se levar em conta que cada método de dimensionamento de pavimento tem uma
concepcao especifica, e que o parametro de trafego calculado deve ser compativel com a
formulacdo do método.

O numero “N”, necessario ao dimensionamento do pavimento flexivel de uma rodovia,
é definido pelo nimero de repeti¢cdes de um eixo-padrdo de 8,2 t (18.000 Ib ou 80 kN), durante
o periodo de vida util do projeto, que teria o0 mesmo efeito que o trafego previsto sobre a
estrutura do pavimento.

No caso de pavimentos flexiveis, considerando o conceito do fator de equivaléncia, o

numero de operagdes do eixo-padrao (N) é calculado pela seguinte formula:
a=p
N = Z N,
a=1
Onde:
= N é onumero equivalente de aplicagdes do eixo padrao durante o periodo do projeto;
= aéoano no periodo do projeto;
= péonumerodeanos do periodo do projeto;
= Na é o nimero equivalente de aplicages do eixo padrdo durante o ano a. Em que:
i=k

NQ=ZVM-FVI~ 365-¢- FR

i=1
Onde:
. i é a categoria do veiculo, variando de 1 a k;
= Via é o volume de veiculos da categoria i, durante o ano a do periodo do projeto;
= ¢ é o percentual de veiculos comerciais na faixa de projeto;

= FV/(é o fator de veiculo da categoria i;
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FR é o fator climatico regional. Em que:
j=m
FV; = Z F G
j=1

Onde,
j é o tipo de eixo, variando de 1 a m;
m € o numero de eixos do veiculo i;

FCj é o fator de equivaléncia de carga correspondente ao eixo j do veiculo i.

Para a determinagdo do nimero N, a classificacdo de frota minima util a avaliacdo do

trafego compreende as seguintes subclasses de veiculos de carga: caminhdo leve, caminhao

médio, caminhdo pesado, reboque / semirreboque com suas subdivisdes que constam das

pesquisas de contagem realizadas.

BR - 101 - SUL - MARGINAL 365
Fp=1 Fr=1
Dimensionamento do niimero N
Fi 0 079 | 1149 | 4767 | 12,078 Ndmero N
TMDA (Vi)
ANO X il | @i Reboque | Total |365xFpxFr| VixFi Anual | Acumulado
Auto Onibus o Simples| o Duplo e Semi-
Reboque
2021 2266 i 132 372 411 140 3321 365 4189 1,53E+06 | 1,53E+06
2022 2337 138 384 425 145 3428 365 4324 1,58E+06 : 3,11E+06
2003 | 2410 | 144 396 | 438 149 3538 | 365 4463 | 1,63E+06| 4,74E+06
2024 2486 151 408 453 154 3652 365 4606 1,68E+06 | 6,42E+06
2025 2564 158 421 467 159 3769 365 4755 1,74E+06 | 8,15E+06
2026 2645 165 434 483 164 3891 365 4908 1,79E+06 ; 9,94E+06
2027 2729 173 448 498 169 4017 365 5066 1,85E+06 | 1,18E+07
2028 2815 181 462 514 174 4146 365 5230 1,91E+06 | 1,37E+07
2029 2904 190 476 531 180 4281 365 5399 1,97E+06 | 1,57E+07
2030 2995 199 491 549 185 4419 365 5574 2,03E+06 i 1,77E+07
2031 3090 208 507 567 191 4563 365 5755 2,10E+06 1,98E+07
N =1,98E+07
Taxa de crescimento 3% ao ano marginal + 3% ano Navepark.

Tabela 41 - Calculo do Nimero N - Método USACE

Sendo assim, fica definido:

8.2.3.

N=198x107.

Dimensionamento a partir do nimero N

“Zz
J
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O dimensionamento do pavimento estd apresentado na planilha de dimensionamento

a seguir.
PLANILHA DE CALCULO DE PAVIMENTO FLEXIVEL 3
OBRA: MARGINAL BR-101/SC |
LOCAL: KM 110 +650m Sul - NAVEGANTES - INTERSECGAO COM A BR-470, SENTIDO BLUMENAU |
PROP.: CONDOMINIO EMPRESARIAL NAVEGANTES SPE LTDA
VALORES DE "N" TABELADOS POR TIPO DE VIA
Volume Diario Médio
Tipo de Periodo de (VDM) )
) i ) ) Equivalente , ceri |
Tipo de Via Trafego Projeto ) i Faixa "N" |"N" Caracteristico |
. Veiculos Caminhdes veiculo ;
Previsto (anos) o ‘
leve ou 6nibus 1
Via Local L 10 100 a 400 42320 1,5 2,7E+04 2 1,00E+05
la LOCa eve a a , 1,4E+05 ,
Via local e 1 AE+05 A |
coletora Médio 10 401a1.500| 21a100 1,5 ! 7,00E+05
- 1,0E+06
secundaria ;
Mei d 10 1501a 101 a 300 2,3 1,4€+06 2 2,00E+06 |
€10 pesado 5.000 @ ’ 3,1E+06 ’ 1
Vias
5.001 a 1,0E+07 a 1
let . ’ ‘
cole oras.e Pesado 10 10.000 301 a 1.000 5,9 3,3E407 2,00E+07
estruturais
Muito 10 >10.000 1.001 a 59 3,3E+07 a 5 00E+07
pesado ’ 2.000 ! 6,7E+07 !
Médio 10 - <500 - 3,00E+06 1.0E+07 |
Faixa Exclusiva i
de Onibus ;
Pesado 10 - - - 5,00E+07 5,00E+07 1
OBS: De acordo com a contagem e os calculos efetuados, o Volume Didrio Médio de trafego se
enquadra como "1,0E+07 < N = 3,3E+07" 1
ESPESSURA DE REVESTIMENTO POR FAIXA DE NUMERO N 1
. . Esp. Minima |
N Tipo do Revestimento P
(cm)
N = E+06 Tratamentos Superficiais Betuminosos de 1,52 3,5
E+06 <N = 5,00E+06 Concreto betuminoso 5,0
0,00E+00 <N= E+07 Concreto betuminoso 7,5
E+07 <NS 5,00E+07 Concreto betuminoso 10,0
N > 5,00E+07 Concreto betuminoso 12,5
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PLANILHA DE CALCULO DE PAVIMENTO FLEXIVEL

1- DADOS DE ENTRADA

1.1. CBR SUB-LEITO

1.2. ESPESSURA DO REVESTIMENTO (cm):

1.3. NUMERO "N":
1.4. COEFICIENTES

Kr
Kref
Ksb

Kb

2. DIMENSIONAMENTO

7,00
10,00
2,00E+07
Revestimento de concreto betuminoso 2,00
Reforgo de Subleito 0,71
Sub-base granular 0,77
Base granular 1,00

2.1. PRE DIMENSIONAMENTO - CBR DO SUB LLEITO

0,0482 -0,598
H20 = 77,67 N x 20
H20 = 2912
0,0482 0,598
Ht = 77,67 N x CBR
Ht = 5455
2.2. ESPESSURA DA BASE
H20 = RxKr + B x Kb
B = 912
ESPESSURA ADOTADA:
2.3. ESPESSURA DA SUB-BASE
Ht < RxKr + B x Kb + h20 x Ksb
h20 = 2539
ESPESSURA ADOTADA:
2.4. ESPESSURA REFORGO DO SUB-LEITO CBRReforgo:[ - |
0,0482 -0,598
Hn = 7767 x N x  CBR
Hn = -
Ht < RxKr+ bxKb + H20xKsb + Hn x Kref
Hn = -500

ESPESSURAADOTADA: [ - |
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8.2.3.1. Espessura das camadas e coeficientes de equivaléncia estrutural

Os valores dos coeficientes de equivaléncia estrutural (k) dependem do tipo de material

construtivo utilizado no pavimento, tomando por referéncia o material padrao, base granular,
cujo coeficiente é 1.

Componentes dos pavimentos Coef. Eq. k
Revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base granular (resisténcia entre 28 e 21 kg/cm2 1,20
Base granular 1,00
Sub-base granular 0,77
Refor¢o do subleito 0,71

Tabela 42 - Coeficientes de equivaléncia estrutural.

Prevé-se a utilizacdo de materiais de jazida comercial para sub-base (macadame seco) e
para base (brita graduada), devendo ser feito travamento com pé de pedra (além do material
da caixa de empréstimo) nos locais onde houver remogdo de materiais.

Os materiais de base e sub-base deverao atender as condigdes:
e Sub-base: - CBR > 20%;

- Expansdo < 1,0% (medida com sobrecarga de 10lbs);

- indice de grupo 1G = 0.
e Base: -CBR2=60% (N=107);

- Expansdo <0,5% (medido com sobrecarga de 10 lbs);

- Limite de liquidez < 25%;

-indice de plasticidade < 6%.

E necessario a utilizacdo do dbaco do “Manual de Pavimentagdo do DNIT” para o

dimensionamento das camadas do pavimento flexivel. A partir do dbaco, é relacionada a

espessura do pavimento e o nimero de operacées de eixo padrdo em fungdo do CBR.
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N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N<10° Tratamentos superficiais betuminosos

10°< N £ 5 x 10° |Revestimentos betuminosos com 5,0 em de espessura

5x10°< N 107 [Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

10’< N $5 x 107 [Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5x10" [Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Tabela 43 - Espessura minima de revestimento betuminoso

A espessura minima do revestimento betuminoso é determinada em fun¢do do niumero
N. Para E+07 « N « 5 E+07, recomenda-se a utilizagcdo de concreto betuminoso com 10,00 cm de
espessura.

A partir da espessura do revestimento R, é possivel calcular as espessuras de H+, H, e

H?20.
R K, REVESTIMENTO l R Hy
e Ky BASE Hn
Mo K ' e
hn

Tabela 44 - Defini¢do das camadas que compdes o pavimento flexivel.
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Operacdes de eixo de 18.000 Ib (8,2 ton.)

Figura 9 - Abaco para dimensionamento de pavimento flexivel.
Fonte: Manual de Pavimentagdo — DNIT.
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Para o dimensionamento das camadas, utilizar-se-4 o revestimento em concreto
betuminoso usinado a quente (CAUQ) com espessura de 10 cm.
A espessura da base (B), sub-base (H20) e refor¢o do subleito (H,), sdo obtidas a partir

da resolugdo sucessiva das seguintes inequacoes:

H. = 77,67 N9 x cpR/ 0:%%
Ko-R+ K1-B 2 Hwo

Ko-R+ Ki-B+ Kz -Hp =2 H

r

Ko-R +Ki1-B+K:-Hy+ Koza-h, 2 H+

8.2.3.2. Solucdo de Projeto

A partir das equagdes mencionadas no ultimo item, foram adotadas duas solugdes, uma
para as areas de aterro, e para o acesso ao Navepark, onde hd presenca de subsolo com menor
resisténcia e nao sera executado aterro.

Conforme projeto de terraplenagem e estudos geotécnicos, alguns trechos da marginal
onde a resisténcia do solo € menor e o indice de plasticidade é elevado, sera executado colchdo
de areia, dreno e implantacdo de geodrenos para acelerar o recalque e aumentar a resisténcia
do subleito.

A estrutura infracitada é para toda a marginal, alcas e agulhas, e também para os

acessos particulares, com excec¢do do trecho do alinhamento do Navepark, estaca 0+ 00 a estaca

6 +6.65m.
Camada Material CBR N Espessura Especificagdo
(cm)

Revestimento cBUQ - 5,00E+07 10,00 DNIT-031/2006
Pintura de ligagdo Emulsdo asfaltica RR-1C - - - DNIT-145/2012
imprimagio | asfalto diluidoCM30 | 0 S ] DNIT-144/2012

Base Brita graduada Simples 80 5,00E+07 15,00 DNIT-141/2010
 subbase | 1 Macadame | 20 | 5006407 | 30,00 | DNIT-139/2010
Reforgo do Subleito - - - - DNIT-137/2010

Subleito Remogdo de camada vegetal »8 ; ; DNIT-137/2010
e regularizagdo

Tabela 45 - Estrutura do Pavimento.
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A estrutura a seguir é para o trecho exce¢do mencionado anteriormente, o
alinhamento do acesso do NAVEPARK, estaca 0 + 00m a estaca 6 + 6.65m.

Camada Material CBR N Espessura Especificagdo
(cm)

Revestimento CBUQ - 5,00E+07 10,00 DNIT-031/2006

Pinturadeligagio | EmulsioasfiicaRRAC | - | - : DNIT-145/2012

Imprimagdo Asfalto diluido CM-30 - - - DNIT-144/2012
0 Base | Brita graduada Simples | 80 | 5006407 | 1500 | DNT-141/2010

Sub-base Macadame 20 5,00E+07 30,00 DNIT-139/2010
“Reforgo do Subleito | AREIALAVADAGROSSA | 12 | 5006407 | 6000 | DNIT-137/2010

Subleito Remogdo de camadavegetal| : - DNIT-137/2010

e regularizagdo

Tabela 46 - Estrutura do Pavimento - Zonas de Solos Moles.
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9. PROJETO DE SINALIZAGAO VIARIA

O projeto de sinalizacdo vidria foi desenvolvido considerando-se a influéncia sobre o
trafego existente na Rodovia BR-101, para que o usuario tenha uma experiéncia segura e
confortavel ao trafegar pela via. O projeto segue as normas e recomendacbes do Manual de

Sinalizacdo Rodoviaria do DNIT 2010.

9.1.SINALIZAGAO VERTICAL

Os sinais devem estar corretamente posicionados dentro do campo visual do usuario,
ter forma e cores padronizadas, simbolos e mensagens simples e claras, além de letras com
tamanho e espacamento adequados a velocidade de percurso, de modo a facilitar sua
percepcdo, assegurando uma boa legibilidade.

Como regra geral para todos os sinais posicionados lateralmente a via, deve- se garantir
uma pequena deflexdo horizontal, entre 3 e 5 (trés e cinco graus), em relagdo a direcdo
ortogonal ao trajeto dos veiculos que se aproximam, de forma a evitar reflexos provocados pela

incidéncia de fardis de veiculos ou de raios solares sobre a placa.

Figura 10 - Deflexdo horizontal nos sinais verticais

Adicionalmente, os sinais devem ser inclinados em relagdo a vertical, em trechos de rampa, para frente ou para tras conforme a
rampa seja ascendente ou descendente, de forma a assim melhorar também a refletividade.

-

Tt

Figura 11 - Inclinagdo vertical nos sinais verticais.

As placas deverdo ser confeccionadas em chapas metalicas zincadas conforme as

indicacGes constantes na NBR-11904. As placas deverdo ser revestidas com peliculas refletivas

P
JUT

RF ESTI TURA
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tipo Ill, NB R-14644, e letras, numeros, setas e tarjas com a pelicula do mesmo tipo (lIl). Para as
letras, nimeros, setas e tarjas da cor preta, usar a pelicula do tipo IV-B.

A fixacdo das placas de sinalizacdo, através de moldura de madeira de dimensdes 1/2" x
2, em cruz para as placas redondas e quadradas, se fara em postes de madeira de lei de secdo
quadrada de 3" x 3" (com cantos biselados), sendo que tanto as molduras como os postes, antes
de serem utilizados, deverao ser tratados com 6leo queimado e posteriormente pintados na cor
branca com duas de maos. Além disso, nas partes urbanizadas ou em outros casos sem espago
lateral necessario para a colocacdo de placas, deve ser garantida a altura minima e gabarito

minimo entre a placa e o piso, garantindo a seguranca do pedestre.

9.1.1. Sinais de Regulamentagdo

Os sinais de regulamentacdo tém por objetivo notificar o usudrio sobre as restricoes,
proibicOes e obrigacdes que governam o uso da via.

No tocante ao seu posicionamento transversal, os sinais de regulamentacdo sdo colocados
normalmente a margem direita da via, dela guardando uma distancia segura, porém dentro do
cone visual do motorista, e voltados para o fluxo de trafego.

O posicionamento ao longo da via estd condicionado pela distancia de visibilidade
necessaria para sua visualizacdo e pelo tipo de situacdo que se esta regulamentando.

A distancia de visibilidade é composta pela distancia de percurso na velocidade de operacado
da via, correspondente ao tempo de percepcdo e reagao acrescida da distancia que vai desde o

ponto limite do campo visual do motorista até o sinal.

Velocidade de Operacio | Distincia Minima de Visibilidade
(km/h) (m)
40 70
60 85
80 105
100 120
110 130

Tabela 47 - Distancia minima de visibilidade.
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Limite de visualizagdo
do sinal

| Distancia de
1 percepgdo e reagao 1

__T__‘:::}
10*

Distancia de visibilidade
para o sinal deregulamentagao

Inicio da area de Sinal de
influéndia do sinal regulamentagdo

Figura 12 - Esquema para disposi¢do de placas de acordo com a distancia de visibilidade.

9.1.2. Dispositivos Auxiliares de Percurso

Os Dispositivos Auxiliares de Percurso tém como finalidade basica orientar o percurso
dos usuarios, complementando a sua percepg¢ao ao se aproximarem de situagdes potenciais de
risco e contribuindo para delas alerta-los, razao pela qual possuem as mesmas cores dos Sinais

de Adverténcia: fundo amarelo e simbolos pretos, a excecdo dos balizadores.

9.1.3. Marcadores de Perigo e de Obstaculo

Os Marcadores de Obstaculo sdo indicados para assinalar obstrugdes situadas na via
(meio-fios em areas de nariz muito estreitas, onde ndo caberia o sinal R-24b), ou a ela adjacentes
(tais como guarda-corpos de pontes estreitas ou emboques de tuneis ou pontilhdes). Neste
ultimo caso procede-se, adicionalmente, a pintura das laterais do pontilhdo com o mesmo
padrdo de cores e larguras de faixa, pintando ainda a parte superior quando o seu gabarito ndo
atender a altura do maior veiculo comercial.

Os Marcadores de Obstaculo tém a forma retangular, com o lado maior posicionado na
vertical e dimensdes 0,30 x 0.90 metros. As faixas pretas sobre fundo amarelo tém largura de
10 centimetros e sdo posicionadas a 45° apontando para baixo no lado correspondente ao

percurso a ser efetuado pelos veiculos.

9.1.4. Delineadores

Os delineadores sdo dispositivos auxiliares de percurso, posicionados lateralmente a via,

em série, de forma a indicar aos usuarios o alinhamento da borda da via, principalmente em

“

=
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situagbes envolvendo risco de acidentes e sdo particularmente importantes em trajetos
noturnos ou com visibilidade prejudicada devido a condi¢des adversas de tempo. Sdo aplicados
nas curvas acentuadas (sempre no lado externo da curva), nas transicdes com diminuicdo de
largura de pista (particularmente nas aproximacdes de pontes e viadutos) e, ainda, em pontos

localizados onde o alinhamento pode ser considerado confuso.

9.1.5. Balizadores

Os balizadores sdo dispositivos auxiliares de percurso,
posicionados lateralmente a via, dotados de unidades refletoras capazes de refletir a luz dos
fardis dos veiculos a distancia, de forma a indicar aos usudrios o alinhamento da borda da via
em segmentos rurais. S3o particularmente importantes em trajetos noturnos, ou com ma

visibilidade causada por condicdes adversas de tempo.

9.1.6. Atenuador de Impactos

Um ponto fixo da rodovia requer especial atengdo na hora de selecionar o modelo do
atenuador. Assim como em outros casos, um atenuador supde uma solugdo a um perigo
concreto, como é o caso dos terminais de New Jersey ou as pistas de desaceleragdo, e no caso
dos pontos fixos, o perigo é proporcional as caracteristicas do local.

Os sistemas fixos estdo baseados em uma tecnologia que combina a friccdo como meio para
se conseguir a desaceleragdo adequada e suportada por um ser humano, junto com o elemento
de absorgao de outras energias, dependendo do modelo. Basicamente, os sistemas reagem ao
receber um impacto contraindo-se sobre seus elementos de absorgdo, recolhendo a energia do
impacto e deixando os ocupantes do veiculo ilesos.

Os modelos estdo baseados em uma estrutura de aco galvanizado de quatro laminas que se
retraem ao receber um impacto, fazendo com que os cartuchos de absorc¢do recolhem a energia
cinética do choque. Tanto na longitudinal quanto na largura, os sistemas sdo variaveis,
adaptando-se a configuracdo do local a serem instalados.

As larguras padrdes variam entre 60cm e 300cm, sendo que qualquer dos modelos podem

ser preparados para a velocidade de projeto do local a ser instalado, até 130km/h.

o
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A estrutura de quatro ondas proporciona aos sistemas uma resisténcia sem comparagao e

seu desenho compacto utiliza poucas pecas pequenas, segue o modelo proposto em projeto

para implantagao, conforme figura abaixo:

Implantar esse
modelo.

Figura 13 - Atenuador de impactos a instalar.

9.2.SINALIZAGAO HORIZONTAL

Define-se a sinalizagdo rodovidria horizontal como o conjunto de marcas, simbolos e

legendas aplicados sobre o revestimento de uma rodovia, de acordo com um projeto

desenvolvido, para propiciar condi¢cGes adequadas de seguranga e conforto aos usuarios.

Para a sinalizacdo horizontal proporcionar seguranga e conforto aos usudrios deve cumprir

as seguintes fungGes:

Ordenar e canalizar o fluxo de veiculos;

Orientar os deslocamentos dos veiculos, em fungao das condigdes de geometria da via
(tragado em planta e perfil longitudinal), dos obstaculos e de impedancias decorrentes
de travessias urbanas e dreas ambientais;

Complementar e enfatizar as mensagens transmitidas pela sinalizacdo vertical
indicativa, de regulamentacao e de adverténcia;

Regulamentar os casos previstos no Codigo de Transito Brasileiro, mesmo na auséncia
de placas de sinalizacdo vertical, em especial a proibicdo de ultrapassagem (Artigo 203,
inciso V);

Transmitir mensagens claras e simples;

Possibilitar tempo adequado para uma ag¢do correspondente; e

Atender a uma real necessidade.

Outro aspecto de extrema importancia a ser ressaltado é a funcdo orientadora da

sinaliza¢do horizontal para o trafego noturno, fornecendo aos usudrios a delimitacdo das faixas

de rolamento, sem as quais se torna dificil visualizar a prépria pista da rodovia, razdo pela qual
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segmentos novos de pista ou recapeamentos jamais devem ser liberados ao trafego, sem que

tenha sido neles antes implementada a sinalizagdo horizontal.

9.2.1. Marcas Longitudinais

As marcas longitudinais mais comumente encontradas nas rodovias tém a funcdo de
definir os limites da pista de rolamento, de orientar a trajetdria dos veiculos, ordenando-os por
faixas de trafego, de regulamentar as possiveis manobras de mudanca de faixa ou de
ultrapassagem. Além dessas funcbes, podem regulamentar as faixas de uso exclusivo ou

preferencial de espécie de veiculos (6nibus ou bicicleta) e faixas reversiveis.

9.2.1.1. Linha simples continua (LMS-1)

E a linha de divisdo de fluxos aplicada sobre o limite entre as faixas de rolamento, com
o mesmo sentido de trafego, com o objetivo de regulamentar as manobras de proibi¢do de
mudanca de faixa e ultrapassagem.

A largura minima recomendada para a LMS-1, em funcdo da velocidade, é apresentada

na tabela a seguir, extraida do Manual de Sinalizagcdo do DNIT:

VELOCIDADE LARGURA DA LINHA
(kn:/h) (:1)
V<80 0,10
V=80 ‘ 0,15*

Tabela 48 - Larguras recomendadas para LMS-1.

Aplica-se em segmentos onde a manobra de mudanca de faixa venha a representar risco
de acidentes, tais como:
e Nas aproximagoes de locais de travessia de pedestres;
e Nas aproximagdes de cruzamentos em nivel;
e Em pontes e viadutos estreitos, excedendo os limites da OAE em, pelo menos, 15 m
antes e depois;

e Em segmentos de supressdo de faixa, ao longo da extensdo correspondente ao taper.
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e Deve ter extensdo minima de 15 metros, com extremidade situada na Linha de Retengdo
(LRE), quando a LRE existir, e pelos Sinais de Regulamentacdo R-8a ou R- 8b,
respectivamente,

e Proibido Mudar de Faixa ou Pista de Transito da esquerda para a direita e da direita para

a esquerda.

N

Figura 14 - Linha simples continua (LMS-1).

9.2.1.2. Linha simples tracejada (LMS-2)
E a linha de divisdo de fluxos aplicada sobre o limite entre as faixas de rolamento, com

mesmo sentido de trafego, com o objetivo de regulamentar a permissdo das manobras de

mudanca de faixa e ultrapassagem, conforme ilustrado na Figura 16, a seguir:

N
|
| ! N
! N

i wl(“:

Figura 15 - Linha simples tracejada (LMS-2).
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VELOCIDADE | LARGURA | CADENCIA TRACO | ESPACAMENTO
fkﬂ:/h) (I':I) e (l:l) (;l)
0,10 1:2¢ | 1 2%
v<60 1:2 [ 2 4
0.10 1:3 2 6
1:2 3 6
1:2 4 8
60 <v <80 0,10%* 3 T 3 3
1:3 3 9
1:3 3 9
v=80 0,154+ o . 5

Tabela 49 - Recomendagdes de dimensdes para a LMS-2.

9.2.1.3. Linhas de borda de pista (LBO)

As Linhas de Borda de Pista delimitam para o usudrio a parte da pista destinada ao
trafego, separando-a dos acostamentos, das faixas de seguranca ou simplesmente do limite da
superficie pavimentada (quando a pista ndo for dotada de acostamento ou faixa de seguranca).

Sua maior importancia reside no fato de fornecer de forma nitida aos usuarios o trajeto
a ser seguido pela definicdo continua da pista de rolamento, principalmente a noite ou em
condigdes atmosféricas adversas, como neblina ou fortes chuvas. As Linhas de Borda de Pista
tém a cor branca, largura igual a das LMS e podem vir acompanhadas por tachas

monodirecionais com elementos retrorrefletivos na cor branca.

9.2.2. Marcas Transversais

As marcas transversais ordenam os deslocamentos de veiculos (frontais) e de
pedestres, induzem a reducdo de velocidade e indicam posices de parada em intersecées e
travessias de pedestres. As marcas transversais mais comumente utilizadas sao:

e Linhas de retencdo (LRE);
e Linhas de dé a preferéncia (LDP);
e Linhas de estimulo a reducdo de velocidade (LRV); Faixa de travessia de pedestres

(FTP); e

e Marcacgdo de cruzamento rodoferroviario (MCF).

9.2.2.1. Linhas de retengao (LRE)
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A linha de retengdo é a marca transversal continua, na cor branca, aplicada sobre a
faixa de rolamento, com o objetivo de indicar ao condutor o local limite que deve parar o
veiculo.
e largura de 40 a 60cm;
e Paralela a via a ser cruzada, com afastamento minimo de 1,0m da borda;

e Idealmente, acompanhada de sinalizacdo vertical R-1 - PARE.

9.2.2.2. Faixa de travessia de pedestres (FTP)

As faixas de travessia de pedestres sdo marcas dispostas transversalmente ao
eixo da via, para definir a drea destinada a travessia de pedestres e regulamentar a prioridade
de passagem dos pedestres em relacdo aos veiculos.

A FTP-1, tipo zebrada, mais comumente utilizada em rodovias, é composta por linhas
continuas de cor branca, paralelas entre si e ao eixo da via, com largura e espacamento entre
elas de 40 centimetros, e comprimento de 4 metros, distando, pelo menos, 1,20 metro das

Linhas de Retencdo (LRE) e se estendendo pelo acostamento, quando este for pavimentado.

9.2.3. Marcas de canalizacdo

As marcas de canalizacdo sdo constituidas por zebrado de preenchimento de area de
pavimento ndo utilizavel (ZPA) e linhas continuas de canalizacdo, e sdo usadas para direcionar
os fluxos veiculares em situagGes que provoquem alteragdes na trajetdria natural, como nas

interse¢des, nas mudancas de alinhamento da via e nos acessos.

9.2.3.1. Marcas de confluéncia e bifurcagdo (MCB)

As marcas de confluéncia e bifurcagdo devem ser utilizadas para direcionar parte do
fluxo vidrio nos movimentos de entrada e saida da rodovia em interse¢des ou em retornos.
Alargura das linhas diagonais, e o afastamento entre elas, resultam do tipo e localizacdo da Area

Zebrada, uma vez que cada caso implica em fluxos com importancia e velocidades diferenciadas.

o
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Figura 16 - Exemplo de sinalizagdo horizontal para saida de ramo de uma faixa.

9.2.3.2. Marcas de area de pavimento ndo utilizavel (MAN)

E a marca utilizada para delimitar dreas pavimentadas nas quais n3o se deseja permitir
a circulagdo de veiculos.
Exemplo de Aplicacdo: Interrupcao de acostamentos em pista simples, nas

aproximacodes de ponte estreita, canteiros ficticios.

VELOCIDADE REGULAMENTADA | TRANSICAO NO ACOSTAMENTO
NA RODOVIA ta
v (m)
(km/h) |
V <60 30
60 <V < 80 [ 40
V>80 | 50

Tabela 50 - Comprimentos minimos de transi¢do recomendaveis.

9.2.4. Material a ser utilizado

A sinalizacdo horizontal sera na cor branca, que é utilizada para a regulamentagdo de
fluxos de mesmo sentido, para a delimitagdo das pistas destinadas a circulacdo de veiculos, para
regular movimento de pedestres e em pinturas de setas, simbolos e legendas. A tonalidade das

cores esta indicada a seguir com base no padrao Munsell, conforme Norma da ABNT.
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COR TONALIDADE
Amarela 10 YR 7.5/14
Branca N9.5
Vermelha 7.5R4/14
Azul SPB2/8
Preta N 0.5

Tabela 51 - Tonalidade das cores para sinalizagdo horizontal.

A sinalizagdo horizontal devera ser executada com tinta a base de resina acrilica (NB R-
11862) na espessura de 0,6 mm (Umida) com a aplicacdo de microesfera de vidro tipo I-B e II-A
(NB R-6831).

As tachas e tachGes devem ser em cor coerente com a marca a que se estdo conjugando e
terdo seus elementos refletores nas cores branca e amarela, também coerentemente com a
mensagem que a sinalizacdo esteja transmitindo. As tachinhas sdo dispositivos delineadores
constituidos de superficies refletoras aplicadas a suportes de pequenas dimensoes,

principalmente quanto a altura e fixadas ao pavimento por meio de pinos.

9.3.SINALIZAGAO DE OBRAS

Os projetos de sinalizagao de obra apresentados no Volume Il tem o objetivo de estabelecer
as condigBes de seguranca para os usuarios e trabalhadores da rodovia, bem como viabilizar a
execuc¢do das obras com uma sinalizagao eficiente e adequada as condigdes tipicas. A sinalizagdo
foi dimensionada para as condi¢Ges ideais de trafego e via no periodo diurno.

O conteudo deste procedimento de sinalizacdo é baseado nos manuais de sinalizagdo do
CONTRAN (Volume VII), DNIT e DER-SP. Se necessario, para complemento das informacdes aqui

contidas, esses manuais devem ser consultados.

9.3.1. Responsabilidade

Cabe ao gestor responsavel pela execu¢do da obra ou servico, apds analise do local e
considerando os aspectos de seguranca, fluidez do trafego e condi¢Ges climdticas, a defini¢cdo
do(s) projeto(s)-tipo de sinalizacdo, da conduc¢do do Planejamento de Seguranca de Projeto e
da definicdo e utilizacdo de dispositivos e equipamentos de sinalizagdo complementares ao(s)

projeto(s)-tipo.
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Comunicagdo das atividades

Semanalmente, o responsavel pela execucdo da obra deve preparar e encaminhar a
programacao se servicos, contendo no minimo:

Locais onde serdo executados os servicos;

Data prevista da interdi¢cdo dos servicos;

Hora prevista de inicio e encerramento;

Ponto de referéncia;

Extensdo da interdicao;

Faixa a ser interditada;

Duracdo da interdicdo;

Nome e telefone do encarregado responsavel;

Descricdo do servico a ser realizado;

Podera ser exigida programacdo no modelo especifico das agéncias reguladoras

(Autopista Litoral Sul) ou Policia Rodoviaria Federal.

Divulga¢ao e comunicagao social

Nas intervengdes que exigem desvios de trafego, fechamento de acessos municipais ou

de polos geradores de trafego ou causam grandes transtornos aos usuarios (salvo emergéncias),

deve-se planejar um plano de comunicagdo social. O usudrio deve ser informado, com no

minimo 48 horas de antecedéncia, sobre a interdi¢ao a ser realizada, os trechos e sua duragdo,

indicando caminhos alternativos.

9.3.4.

Trabalhadores

Os trabalhadores que estiverem prestando servico ao longo da rodovia deverdo ser
orientados e treinados sobre a realizagdo correta de suas tarefas e o risco de se trabalhar
na rodovia.

A empresa executora deverd promover treinamento para seus funcionarios, visando
qualifica-los quanto as suas necessidades de seguranca e da rodovia.

Utilizagao de refletivo é obrigatdria.

E expressamente proibido o trabalho dentro da area do taper e da area de proteg3o.

“Zz
J
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Implantagdo da sinalizagao

O responsavel pela frente de servico deve definir os locais para inicio e fim do taper,
garantindo a area de seguranca adequada.

Os sinais devem ter validade durante a efetiva realizacdo dos servicos, enquanto nao
iniciados, devem ser cobertos.

Se a sinalizagcdo tempordria for conflitante com a sinalizacdo da rodovia, esta deve ser
coberta até a desativacdo dos servicos.

Em caso de interdicdo de faixa de transito, a equipe de trabalho, equipamentos e
veiculos deverdo aguardar o fechamento para iniciar os trabalhos.

O usuario devera ser alertado a tempo de poder adotar os procedimentos de seguranca

adequados.

Zona de controle de trafego

Nas aproximacOes das areas onde estdo sendo realizadas obras e servicos, deve-se

condicionar os condutores a circularem com redobrada atencdo, segundo velocidades

adequadas a nova situacdo e de acordo com os esquemas de circulacdo estabelecidos.

Define-se zona de controle de trafego o trecho entre o primeiro sinal de adverténcia e

o0 ponto, apds a area de obras/servicos, em que o transito deixa de ser afetado. E dividida em:

Area de adverténcia: drea em que o usudrio deve ser informado sobre as condi¢cdes
anormais da rodovia e preparado para as alteragdes a frente.

Area de transigdo (taper): trecho da rodovia onde os dispositivos de sinalizagdo
direcionam os motoristas para fora do seu caminho normal. A drea de transi¢do tem a
extensdo de 100m para velocidade inferior a 60km/h.

Area de protecdo anterior: Fun¢do de garantir condicdes de seguranca tanto para os
trabalhadores quanto para o trafego de veiculos e pedestres. Ndo deve ser utilizada para
depdsito de materiais ou equipamentos. Minimo de 60 m.

Area de obras ou servico: Area onde desenvolve-se a obra. Deve ser canalizada, restrita,
devendo permitir o acesso apenas de trabalhadores e veiculos da obra.

Area de protecdo posterior: Sucede o trecho em obra, minimo de 30m, quando

necessaria.

o
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vi.  Area de transicdo posterior: Onde os usudrios serdo reconduzidos as faixas de trafego.
Deve possuir 30m para faixa de rolamento e 15m para acostamento.
vii.  Area de retorno a situagdo normal: Informar aos usuarios o fim do trecho em obras.

Area de
retorno Aroa de Area de Area de Area de
asitvacdo  wansicho  protecio obras ou protecao Area de Aroa do
normal posterior posterior servigo anterior transicao
- - - - - - - -

a = largura da pista suprimida
¥ dispositivo de canalizagao
o placa

> sentido de circulagdo

Figura 17 - Zona de controle de trafego.

9.3.7. Materiais

A sinalizagdo a ser implantada deve apresentar legibilidade e visibilidade, conforme
preconizado nos principios da sinaliza¢gdo de transito dos manuais do CONTRAN. Para tanto, a
sinalizagdo proviséria deve:

i.  Apresentar dimensdes e caracteristicas padronizadas;

ii.  Obedecer a legislagdes ou normas técnicas especificas para cada dispositivo;

iii. Ser implantada com critérios uniformes;

iv. Apresentar bom estado de conservacdo, com todos os refletivos ativos, de acordo com
a NBR-14644, atendendo em especial ao item 3.6 (Durabilidade);

V. Estar adaptada as condi¢Ges atmosféricas, devendo ser sempre retrorrefletiva ou
acompanhada de dispositivos luminosos, quando os canteiros de obras permanecerem
ativados durante o periodo noturno ou estiverem implantados em locais sujeitos a
neblina;

vi.  Ser objeto de manutencdo e limpeza frequentes, para garantir a efetiva visualiza¢ado.

RF ESTRUTTURA

EMPREITEIRA E ENGENHARIA
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As placas de sinalizagdo de obras poderdo ser confeccionadas em chapas de aco ou de

aluminio conforme especificado no Manual do DNER, sempre recobertas por peliculas refletivas,

mantendo, no minimo, o mesmo padrao de sinalizacdo da rodovia.

Os dispositivos de canalizacdo, barreiras, balizadores e cones, deverdo ter suas barras

nas cores branca e laranja, alternadamente e refletivas.

Os detalhamentos dos dispositivos, bem como a disposicao, estdo no Volume Il - Projeto

Executivo.
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10. PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

10.1. CERCAS

Devido a geometria projetada e considerando ainda a faixa de dominio, serd necessario a

relocacdo de cerca ao longo do segmento de regularizacao do acesso.

10.2. PASSEIO

Para seguranca dos pedestres, foi projetado calcada ao longo da marginal e nos acessos aos
empreendimentos, com rampas de acessibilidade para pessoas com mobilidade reduzida,

conforme orientado na NBR 9050 e apresentado no Volume IlI.

10.3. INTERFERENCIAS

Foram verificadas as possiveis interferéncias do local, para realizar a compatibilizagao com
o projeto. Além das verificacdes, ao iniciar a execucdo da obra, toda e qualquer rede registrada,
sera paralisada a atividade no referido local e providenciado a solicitagdo de relocagdo /
remanejamento e comunicado a concessiondria Autopista Litoral Sul.

A empresa contratada para a execugdo da obra, deverd obrigatoriamente solicitar a
apresentacdo do projeto As Built e/ou a prospeccdo a empresa responsavel pelas mesmas ao
longo do trecho em obras, esta verificacdo servird apenas para conhecimento da situacdo,
cabendo ao empreiteiro empregar toda estrutura necessaria para evitar rompimento, e se

necessario modificar o alinhamento / aprofundamento da rede, custeado pela mesma.

10.3.1. Tubulagao de gas

Foi verificado o posicionamento da rede de gds e a mesma estd paralela a marginal. Serd
necessdrio a solicitacio de acompanhamento de um técnico da SC GAS e ainda a prospeccio

inicial das cotas da rede e se necessario protecdo da rede conforme orientacdes.

10.3.2. Fibra Optica Concessiondria Autopista Litoral Sul

o
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Foi verificado o posicionamento da fibra e a mesma esta paralela a marginal. Sera
necessario a solicitacdo de acompanhamento de um técnico e ainda a prospecgao inicial das

cotas da fibra e se necessaria protecao da rede conforme orientacgdes.

10.3.3. Fibra Optica Oi/Serede

Ndo foi verificada a presenga. O dono da obra junto do empreiteiro devem fazer a
verificacdo com os fornecedores do servico e se indicada a existéncia prosseguir com a
solicitacdo de acompanhamento de um técnico e ainda a prospeccao inicial das cotas da fibra e

se necessaria protecdo da rede conforme orientacgdes.

10.3.4. Redes de servico publico

Serd necessario o remanejamento dos postes de eletricidade que causam interferéncia na
marginal e emboques projetados. Devera ser verificado com o prestador de servico a melhor
forma de alocar os mesmos, sempre que possivel fora do passeio de pedestre e caso necessario,

respeitar os vdos minimos do passeio para pedestre.
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PLANILHA DE QUANTIDADES

Contratante: Embralot - Empresa Brasileira de Loteamentos

Obra: Acesso BR-101, km 110+650 — Pista Sul, Navegantes

Codigo |Descrigéo

Unidade | Quantidades

1.0 |Terraplenagem
1.1 [Sinalizag&o de obras Vb 1,00
1.2 |Aterro - Material inerte (saibro) m? 17 372,25
1.3 |Areia lavada grossa (esp = 40cm) m? 9 240,00
1.4 |Compactagdo de aterros a 100% proctor normal m? 26 612,25
1.5 [Corte - remocao de material. m3 3 328,50
1.6 |Canal dreno (30cm x 30cm) - Brita n.° 2 + BIDIM OP30 m 462,00
1.7 |Geogrelha m?2 22 000,00
1.8 |Geodrenos 20 m (malha tridngular - espagamento =1,50m) m? 14 888,00
1.9 |Geodrenos 18 m (malha tridngular - espagamento =1,50m) m? 2 845,00
1.10 |Geodrenos 14 m (malha tridngular - espagamento =1,50m) m? 1 205,00
1.11 |Geodrenos 18 m (malha triangular - espacamento =1,50m) m?2 1 205,00
1.12 |Geodrenos 5 m (malha triangular - espacamento =1,50m) m? 490,00
1.13 |Instrumentagdo (acompanhamento recalque) Vb 1,00
2.0 |Pavimentacao Unidade | Quantidades
2.1 |Regularizagdo do subleito m? 9 702,00
2.2 |Reforgo Areia grossa lavada (esp = 60cm) m?2 1 080,00
2.3 |Fornecimento e implantagéo de camada de macadame seco (esp= 30 cm) m?2 3 056,13
2.4 |Fornecimento e implantag&o de camada base de brita graduada (esp=15 cm) m? 1 528,07
2.5 |Imprimagéo m?2 9 702,00
2.6 |Pintura de ligagdo em duas etapas m2 19 404,00
2.7 |Conc. betuminoso usinado a quente - capa rolamento em duas etapas. (esp=10cm) ton 2 425,50
2.8 |Fresagem continua de pavimento para encaixe (largura: 20cm / espessura: 5cm) mé 3,00
2.9 |Fresagem de pavimento nm? 1 785,00

Coédigo (3.0 - Drenagem Unidade | Quantidades
3.1 |Escavagdo mecanica m3 765,78
3.2 |Sargeta Canteiro Central (SCC 01) m 196,00
3.3 |Bueiro simples tubular de concreto @0,40m m 403,00
3.4 |Bueiro simples tubular de concreto @0,60m m 117,00
3.5 |[Bueiro simples tubular de concreto @0,80m m 76,00
3.6 |Ala/Boca Para bueiro @0,40m Unid. 1,00
3.7 |Ala/Boca Para bueiro @0,60m Unid. 2,00
3.8 |Ala/Boca Para bueiro @0,80m Unid. 3,00
3.9 |Meio fio de concreto m 860,65
3.10 (Dreno Sub-Superficial (DSS-04) m 888,00
3.11 |Caixa Boca de Lobo Unid. 12,00
3.12 [Caixa de Ligacdo e Passagem Unid. 1,00
3.13 |[Caixa Coletora de Sarjeta Unid. 2,00
3.14 |Retirada de Ala existente Unid. 2,00
3.15 [Remocao Meio fio de concreto m 155,20
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Codigo [Obras Complementares Unidade | Quantidades
4.1 |Implantagdo de Passeio m? 825,00
Codigo [Meio Ambiente Unidade | Quantidades
5.1 |Enleivamento (Grama esmeralda) m? 10 927,00
Codigo [Sinalizacdo Unidade | Quantidades
6.1 |Pintura faixa branca c/termoplastico - 3 anos (p/ asperséo) m? 173,00
6.2 |Pintura setas e zebrado branca term.- 5 anos (p/ extrusao) m2 128,00
6.3 |Fornecimento e colocagéo de tacha reflet. monodirecional Unid. 322,00
6.4 |Placas de regulamentacdo e adverténcia m? 228,00
6.5 |Placa Relocada Unid. 6,00
6.6 |Defensa a ser Instalada m 780,00
6.7 |Defensa metéaloca relocada m 364,00
6.8 |Gradil 522,00
6.9 |Muro 415,00
6.10 [Absorvedor de impactos Unid. 1,00
Codigo |7.0 — lluminagdo Unidade | Quantidades
71 Eo‘ls(;es e lluminérias Vapor Metalico 400 Watts com soguete de Porcelana Unid. 42,00
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12. CRONOGRAMA

E apresentado a seguir o cronograma das etapas a serem executadas. Estima-se o prazo de
8 meses para a finalizagdo de todo projeto, porém este tempo pode variar com as condi¢Ges do
tempo e prazos das empresas subcontratadas para execugao.

O Cliente, NAVEPARK, tem interesse em liberar a marginal com a maior brevidade possivel.

Cronograma de Implantagdo

Ano 2022
Més Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro |Novembro
Quinzena | I | Il | 1l | I | 1l | Il | Il | 1l | I | Il
LICENCAS
TERRAPLENAGEM

Cortes, escavagdo e transportes

Aterros, recalque e compactagdo

DRENAGEM

Escavagdo

Execugdo de valas, BLS e Bueiros

Assentamento da tubulagdo

Reaterro e Compactagdo

PAVIMENTAGAO

Regularizagdo e reforgo do subleiro

Base e subbase

Imprimagdo

cBuQ

PAISAGISMO

Regularizagdo dos canteiros

Meio-fio

Calgadas / acessibilidade

Grama esmeralda

SINALIZAGAO

Inplantagdo da sinalizagdo vertical

Barreira e atenuador de impactos

Sinalizagdo horizontal

ILUMINAGAO

Implantagdo da iluminagdo | | | | | | | | | | | | | |
FINALIZAGAO

Limpeza da obra | | | | | | | | | | | | | |

Tabela 52 - Cronograma de implantagdo.
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13. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

° CONTRAN — Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito, Volume VII — Sinalizagado
Temporaria, 2017. DNIT — Manual de sinalizagdo de obras e emergéncias em rodovias, 2010.
(IPR. Publ. 738).

° DNER - Manual de Sinalizagao de Obras e Emergéncias, 1996.

° DER/SP — Manual de Sinalizagdo Rodoviaria, Vol. lll: Obras, Servicos de Conservagdo e

Emergéncia, 2006.

° ARTERIS - Manual de Sinalizacdo de Obras e Servicos, 2019.

) ABNT NBR-14644 — Sinalizagao Vertical Viaria — Peliculas — Requisitos

° ABNT NBR-15071 — Seguranca no Trafego — Cones para sinalizacdo vidria

° ABNT NBR-15486 — Seguranca no Trafego — Dispositivos de Contencao Viaria —
Diretrizes

° ABNT NBR-15692 — Seguranca no Trafego — Cilindro Canalizador de Trafego

° ABNT NBR-16330 — Segurancga no Trafego — Cavaletes e Barreiras para Sinalizacdo

Viaria tipos |, Il e lll
° Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas - DNIT - 2010
° Manual de Acesso de Propriedades Marginais de Rodovias Federais — DNIT - 2006

Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais — DNIT - 1999

° Manual de Projeto de Interse¢des — DNIT - 2005

° Manual de Sinalizagdo — DNIT - 2010

) Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito — DENATRAN - 2007

) Manual de Sinalizagdo de Obras e Emergenciais em Rodovias — DNIT - 2010

° Manual de Pavimentag¢dao — DNIT — 2006

° Manual de Estudos de Trafego — DNIT — 2006

) Manual de Hidrologia Basica para Estudos de Estruturas de Drenagem — DNIT — 2005
° Manual de Drenagem— DNER — 1990
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