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RESUMO

A Rodovia BR-040, de grande importancia nacional, liga diretamente o Distrito Federal e
mais trés Estados da Federagdo. O presente trabalho apresenta, a partir da bibliografia
pesquisada e fundamentos cientificos, métodos e conceitos que serdo utilizados no estudo de
trafegabilidade e seguranca aplicado a rodovia. Com operacdo recentemente concessionada, a
rodovia passa por uma nova fase de gestdo, onde investimentos e intervencbes séo
necessarios. Estas mudangas tém como objetivo melhorar aspectos de trafegabilidade,
seguranca, condicBes de pavimento, quantidade de pistas entre outras. A revisao da literatura
cientifica aqui apresentada permite fornecer meios para cumprir estas melhorias. Outro ponto
abordado pela monografia é a formatacdo de um plano de trabalho l6gico, com o intuito de
direcionar tal pesquisa de analise em trafego e aspectos de seguranga referente a esta rodovia.
Prosseguindo a proposta, um estudo de caso mais completo referente ao trecho inicial da
rodovia é apresentado, mais precisamente na regido de Santa Maria / DF onde diversos
problemas de trafego sdo encontrados. O intuito deste estudo especifico é promover uma
analise mais fundamentada do trecho com a pesquisa de campo e sugestdo de uma solucéao
aplicavel para melhorias. O estudo deste conflito urbano gerou uma proposta de intervencédo
que foi fundamentada em termos l6gicos e de acordo com o plano de trabalho seguido. Os
topicos mais relevantes em estudo de trafego e seguranca serdo aplicados de maneira
sistematica e direta visando a melhoria das condi¢des para 0s usuarios, tanto pedestres como
condutores. A area urbana, local com grande quantidade de acidentes, gera interesse e prové
informacgdes valiosas a pesquisa. A andlise da Rodovia BR-040 é motivo de interesse por
apresentar a oportunidade de que o estudo aqui descrito seja concretizado ou pelo menos sirva
como fonte para aprofundamentos. Além disso, a expansdo dos estudos e 0 uso de recursos
tecnoldgicos também sdo apresentados para que a gestdo e governanca da rodovia sejam
aprimoradas.



RESUMO EM LINGUA ESTRANGEIRA

The BR-040 highway, of high national importance, directly links the Distrito Federal and
other three Brazilian states. This work presents, from the bibliography researched and
scientific fundamentals, methods and concepts that will be used in trafficability and safety
study applied to the highway. Recently operated under concession, the highway passes
through a new phase of management, where investments and interventions are needed. These
changes are intended to improve trafficability aspects, safety, pavement conditions, number of
tracks and others. The review of the scientific literature presented here allows ways to fulfill
theses improvements. Another issue addressed by the monograph is the formatting of a logical
work plan in order to direct such research analysis on traffic and safety aspects related to this
highway. Continuing, the proposal of a more complete case study of the initial stretch of the
highway is displayed, more precisely in the region of Santa Maria / DF where several traffic
problems are found. The purpose of this particular study is to promote a more founded
analysis of the stretch with field research and suggest of a solution applicable for
improvement. The study of this urban conflict generated a proposal for intervention that was
grounded in logical terms and in accordance with the work plan followed. The most relevant
topics in traffic and safety study will be applied in a systematically and direct way with a
view to improving conditions for users, both pedestrians as drivers. The urban area, a place
with lots of accidents, generates interest and also provide valuable information to the
research. Finally the analysis of the BR-040 is a matter of interest because it has the
opportunity of the study here described to be realized or at least serve as a source for insights.
Besides, the expansion of studies and use of technological resources are also presented for the
improvement of management and governance of the highway.

Vi
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1- INTRODUCAO

Considerando que o desenvolvimento rodoviério do Brasil é, gracas a grandiosidade do
territério nacional, uma tarefa ardua que desafia geracdes de profissionais, a continuidade
deste trabalho, ou melhor, deste servico a sociedade é de fundamental relevancia para o

sistema viario interno do pais.

A infraestrutura rodoviéria publica experimentou notavel evolucdo impulsionada pela
instalacdo da industria automobilistica durante o fim da década de 1950. Entretanto tal
evolucdo ndo acompanhou o passar do tempo e alguns planos setoriais de transportes, assim
como o Sistema Nacional de Viacdo, constituido pelo conjunto de sistemas nacionais
rodoviario, ferroviario, portuario, hidrovidrio e aeroviario, ndo correspondem a atual

necessidade ou estdo aquém da expectativa em suprir tal demanda. (LEE, 2013)

O enfoque dado sera a rodovia BR-040, especificamente no estudo de caso do acesso a
Santa Maria — DF, regido urbana logo no inicio da rodovia e que envolve diretamente a
populacdo das cidades de Brasilia, Santa Maria e Valparaiso. Recentemente foi concedida no
trecho de Brasilia — DF a Juiz de Fora — MG, mas que compreende ainda a extensao até a
cidade do Rio de Janeiro — RJ onde recebe o nome de Rodovia Presidente Juscelino
Kubitschek até Petrépolis sendo de |4 até o Rio de Janeiro nomeada como Rodovia
Washington Luis.

A BR-040 € a principal conexdo rodoviaria entre o Distrito Federal e mais trés Estados da
Federacdo, sendo eles Goias, Minas Gerais e Rio de Janeiro, além de ser uma das vias mais
importantes nacionalmente. Esta ligacdo desenvolve importantes atividades para a regido além
de facilitar o escoamento de cargas e pessoas.

De acordo com a sua orienta¢do geogréafica é classificada como uma rodovia radial, cujo
tracado parte da capital federal ligando-a a outras capitais de grande relevancia. Sabendo
destas caracteristicas, percebeu-se a oportunidade de analisar uma rodovia que passa por uma
fase de transicdo e consolidacdo de uma etapa diferenciada em termos de gestdo, no caso o
controle por uma concessionaria para administracdo e gestdo de seus recursos e infraestrutura.

Desta forma o estudo académico de tal rodovia é vantajoso pelo fato da proximidade, além de



ser interessante por poder servir como referéncia para a gestdo da concessionaria durante o

periodo subsequente.

Em observancia ao papel integrador da rodovia e ao fato de ter sido concedida para
melhoria de sua gestdo, qualidade estrutural e monitoramento, a rodovia BR-040 mostrou-se
um tema atual e atrativo, em que a expectativa da melhoria futura em sua operacao,
conservagdo e implantacdo de melhorias séo os requisitos basicos exigidos pela sociedade no

que diz respeito a transporte.

Este trabalho de analise teve como fundamento a revisdo bibliografica realizada, além dos
procedimentos e adequacdes utilizados para o estudo de caso da Rodovia BR-040 relativo a
Santa Maria/DF.

O intuito é de reunir elementos base para a construcdo de uma analise solida e realistica
sobre tal rodovia, em trafegabilidade e aspectos de seguranca, fundamentados em estudos
cientificos, além da aplicacdo de conceitos que regem com abrangéncia e propriedade tal
topico em transportes.

A partir desta fundamentacao tedrica, € apresentada no estudo de caso uma proposta onde
estes critérios foram ponderados e que servem de norte para a escolha da solucéo adequada ao
perimetro urbano de Santa Maria. Tal proposta de estudo teve como objetivo solucionar os
problemas de trafego na regido e ainda contempla uma intervencédo fisica no tracado para

facilitar a saida no trajeto Santa Maria a Brasilia.

Esta solucdo foi baseada no estudo de trafegabilidade que envolveu a utilizacdo de
software, andlises de pardmetros de trafego além de caracteristicas da regido. O
desenvolvimento desta proposta surgiu da necessidade em resolver este problema que
dificulta a saida dos moradores, gera longos engarrafamentos, atrasos de viagem e até

acidentes causando transtornos aos usuarios da rodovia.

1.1.DEFINICAO DO PROBLEMA

Haja vista a importancia da BR-040 ndo apenas por sua localizagdo geografica como pela
sua relagdo econdmica nas areas urbanas, é verificado que os pontos criticos de uma analise
otimizada para trafego estd confrontada com duas linhas distintas de abordagens. Estas
vertentes devem ser balanceadas e equilibradas, de tal forma que seja atingida uma qualidade



de fluxo adequada para 0 escoamento de cargas e pessoas e que a0 mesmo tempo seja segura

para as populagdes locais e para 0s usuarios da rodovia.

Uma situacdo frequente em regiGes proximas a rodovias é a relacdo intensa com a
ocorréncia de incidentes e diminuicdo da fluidez de trafego. Esta relacdo se deve ao conflito
de interesse dos grupos de usudrios de passagem e o usuario local, sendo que um grupo visa o
deslocamento direto para o seu destino final, enquanto o outro tem o interesse de fazer
travessias para diferentes regides da cidade, seja na condi¢édo de pedestre ou condutor (AMIN,
2012).

Associada ao estudo de aspectos de seguranga, esta a caracterizagdo de uma analise mais
ampla no que diz respeito a temas relacionados com a trafegabilidade, como nivel de servico,
capacidade de fluxo, pontos criticos e a influéncia que o0 usuario exerce nesta interacao

também é objeto de énfase nas pesquisas.

Desta forma o estudo aqui presente foca na relacdo do perimetro urbano na regido de
Santa Maria / DF com a interferéncia que causa no trafego da BR-040. O problema da saida
da populacdo tanto de Valparaiso como de Santa Maria afetam os deslocamentos deste grupo
de usuarios locais provocando diariamente reducdo no fluxo de trafego, congestionamentos

além de diminuigdo no nivel de servigo.

Nesta problematica fica claro que estes aspectos estdo interligados e que o desafio é
propor uma solucao equilibrada pensando nos acessos dos usuarios locais, porém mantendo a

qualidade de viagem para 0s de passagem.

1.2.CARACTERIZACAO DA RODOVIA

A Rodovia BR-040 faz parte de um grande sistema rodoviario que contempla os Estados
de Goias, Minas Gerais, Rio de Janeiro e o Distrito Federal além de passar por diversas

cidades de expressivo cunho nacional em seu trajeto.

Possui extensdo superior a mil quildmetros, e faz ligacdo entre capitais brasileiras.
Formada por diferentes trechos concessionados, a partir de Brasilia o primeiro é administrado
pela concessionaria Via-040, que se inicia no entroncamento com a BR-251/DF-001, no km
0,0 do Plano Nacional de Viacdo (PNV) 2006 até o inicio do trecho concedido e administrado
pela CONCER, no municipio de Juiz de Fora — MG, no km 771,1 do PNV 2006.



O primeiro trecho possui 936,8 km de extens@o sendo parte em pista simples e parte em
pista dupla. J& 0 segundo tem extensdo de aproximadamente 180 km, partindo de Juiz de Fora

até o Rio de Janeiro-RJ, terminando no acesso a Avenida Brasil.

O sistema rodoviario componente € formado pelos elementos da faixa de dominio além de
acessos e alcas, edificagOes e terrenos, pistas centrais, laterais, marginais ou locais ligadas
diretamente ou por dispositivos de interconexdo com a rodovia, acostamentos, obras de arte

especiais entre outros.

O estudo de caso desta monografia é relativo ao acesso de Santa Maria/DF, préximo ao
comeco da BR-040. Local em que se apresenta um conflito urbano principalmente no
movimento de saida da populacdo em direcdo ao Distrito Federal, esta interferéncia € ainda
agravada com o somatorio do trafego proveniente de Valparaiso também em direcdo ao DF.
Este local serd& mais bem detalhado nos préximos tdépicos do trabalho e estd sob

responsabilidade da Via-040.

Além dos estados j& mencionados a Rodovia BR-040 interliga diversas e relevantes
cidades brasileiras, ndo somente por sua influéncia, mas pela sua capacidade produtiva e de

auxilio ao desenvolvimento nacional.

As rodovias sdo entes que interligam localidades tanto para o escoamento de pessoas e
cargas e no caso desta breve caracterizacdo vale ressaltar algumas cidades e municipios por
onde a rodovia passa, sdo eles: Brasilia, Santa Maria, Valparaiso, Luziania, Paracatu, Jodo
Pinheiro, Trés Marias, Sete Lagoas, Belo Horizonte, Nova Lima, Carandai, Barbacena, Santos
Dumont e Juiz de Fora todas no trecho de concesséo da Via-040 e ainda contam com as

cidades do trajeto até o Rio de Janeiro como Petropolis, Duque de Caxias e a propria capital.

Durante o trajeto é possivel observar varios tipos de culturas, agropecuaria além de
algumas indudstrias como a automobilistica, metalUrgica, de producdo mineral, cimento entre
outras e também pelo fato que a escoacdo de diversos produtos passa por esta rodovia em
razdo da conexd@o com o0s portos no estado do Rio de janeiro ou na conexdo para outras

regides do Brasil.

Devido ao advento da concessdo, diversas obras de infraestrutura, tanto para manutencéo,
recuperacdo, ampliacdo e conservacdo da rodovia estdo sendo aplicadas. Com o intuito de

melhorar a qualidade do servigo prestado e tornar a rodovia um local mais seguro para 0s



usuarios. Desta forma os investimentos na rodovia ainda em fase relativamente inicial
indicam que um novo processo de gestdo para melhoria dos servigos também sera trabalhado

e com isto trara ainda mais beneficios e desenvolvimento para as regifes lindeiras.

Etapas de obras para duplicacdo do pavimento, correcdo em sinalizacdo, elementos de
seguran¢a, manutencdo do nivel de servigo, corre¢cdo de tracado, além de prestacdo de
servicos de auxilio aos condutores elevam o padrdo da Rodovia e permitem uma nova fase na
situacdo da BR-040.

Com isto, alem do foco de estudo para resolucéo do problema de trafego em Santa Maria,
fica como outro produto desta monografia a proposta de utilizacdo dos recursos tecnoldgicos
e metodologia de pesquisa para outras travessias urbanas da rodovia e que seré descrita nos

capitulos seguintes.



2- PLANO DE TRABALHO
2.1.0BJETIVOS

2.1.1. GERAIS

Realizar uma andlise dos principais topicos que influenciam o desempenho da BR-040,
principalmente em relacdo aos acessos de travessias urbanas, apontando questdes de

trafegabilidade e seguranca.

Elaborar uma proposta visando a melhoria dos niveis de servico de um determinado
estudo de caso, de tal forma que esta fosse fundamentada em conhecimento técnico e

cientifico levando-se em conta os aspectos de trafegabilidade.

2.1.2. ESPECIFICOS

a) Utilizar os conceitos técnicos e cientificos para a analise da situacdo atual de
travessias urbanas na rodovia BR-040

b) A partir do entendimento dos problemas especificos, definir uma solucdo
apropriada ao caso referente a regido de Santa Maria — DF

c) Com a definicdo do estudo para a travessia urbana, elaborar a proposta base de
solucdo com a descri¢do da metodologia empregada e possiveis intervencdes.

d) Propor continuacdo de pesquisas similares e implementacdo destas em outras

localidades.

2.2.METODOLOGIA DO PROJETO

Para a realizacdo deste projeto foi definida uma estrutura de abordagem simples e clara
buscando completar em cada etapa um objetivo até que ao término de todas estas seja
construida uma solucdo adequada do ponto vista da trafegabilidade sem deixar de lado os

aspectos de seguranca em travessias urbanas.

A primeira etapa deste trabalho foi fazer um levantamento bibliogréfico, apresentando
topicos relativos aos temas abordados neste estudo, a fim de corroborar as decisdes tomadas e

servir como base para as simulagdes da solugéo proposta.

A segunda etapa compreendeu o estudo e desenvolvimento de uma solucéo para o trecho

escolhido de andlise, buscando apresentar mais detalhadamente com levantamentos



volumeétricos, obra de arte desenvolvida, simula¢des, pesquisa em campo e questionamentos

da populacéo a respeito da situacgao existente.

A terceira foi a expansdo dos estudos da etapa anterior para outros trechos presentes na
rodovia, buscando identificar localidades com particularidades similares ao analisado e

verificar a possibilidade destas implementacdes.

Na quarta etapa, buscou-se uma integracdo dos recursos tecnolégicos ao longo de toda a
rodovia, para a modernizacdo da BR-040 com o uso de sistemas de monitoramento e possivel
implementacdo de um aplicativo para smartphones e tablets que facilite a comunicacao e

troca de informac@es entre 0s usuarios e o gestor da Rodovia.

2.3.ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho tem como objeto a anélise de trafegabilidade com o estudo de caso em
travessias urbanas para a Rodovia BR-040. Para melhor apresentacdo e discussdao do tema foi
convencionada a estrutura que contempla um total de 6 (seis) capitulos, incluindo ainda as

referéncias bibliograficas adotadas e anexos.

O primeiro capitulo tem como fungo introduzir a ideia inicial, onde é feita a apresentacéo
da obra com a discusséo da tematica a ser trabalhada. A relevancia do assunto assim como as
ideias gerais sdo pontos abordados. O enfoque da pesquisa e uma breve definicdo da

problematica geral também servem como estimulo ao fundamento do trabalho.

Outro aspecto descrito é sobre a fase de gestdo e concessdo ainda recente da Rodovia,
além de definir a necessidade de uma revisdo bibliogréfica e do plano de trabalho a serem
apresentados. Uma simples caracterizacdo da rodovia fecha o capitulo com a situacédo atual e

formas de estudo a serem apresentadas.

Do segundo capitulo consta o Plano de Trabalho do projeto, etapa que delimita os
objetivos da pesquisa, sendo divididos em gerais e especificos com superficial descricdo
assim como 0s pontos a serem obtidos através da mesma. Tanto em termos de uma situacédo
ideal para a rodovia como para um detalhamento de intervengfes pontuais para a travessia

urbana escolhida.

Continuando o capitulo, a metodologia do projeto é descrita assim como a presente

estrutura do trabalho que tem por objetivo apresentar a monografia em linhas gerais. Segue



desta forma com a argumentacgéo do estudo de caso que revela fatores como a necessidade do
estudo em Santa Maria, como 0 caso surgiu para analise além de possiveis beneficios através

da solucéo proposta.

Por fim o capitulo dois apresenta uma visdo geral dos desenvolvimentos tecnologicos que
podem ser aplicados a rodovia a partir dos recursos disponiveis no mercado e a ideia inicial da
proposta para a melhoria de gestdo da Via-040.

Ao englobar a revisdo bibliografica, o terceiro capitulo € divido na descricdo das
literaturas relevantes e linhas de pesquisa selecionadas, sendo estas divididas nos grandes
topicos do tema de trabalho. Esse capitulo descreve um pouco das fontes bibliogréficas
consultadas e como elas se enquadram na presente pesquisa. Fechando o capitulo um

pressuposto foi definido de acordo com a linha admitida para a monografia

O quarto capitulo descreve em linhas gerais o Estudo de Caso propriamente dito, com a
definicdo explicita do local geografico assim como aspectos e parametros mais relevantes
para o trabalho. Apontando caracteristicas bésicas, alguns pontos criticos da rodovia e
proposta de pesquisa de campo, ou melhor, como seria a implementacdo e fundamentagéo
desse estudo voltado para o trecho previamente definido para a Rodovia BR-040. S&o

descritos ainda os processos utilizados na metodologia de analise e os resultados obtidos.

Prosseguindo a estrutura do trabalho, no quinto capitulo sdo apresentadas as
possibilidades de expansdo das solucdes com as defini¢Bes e sugestdes de complemento para
a pesquisa. Sdo citados os parametros de expansdo que podem ser adotados além da possivel

proposta com o0 uso de recursos tecnoldgicos agregando a solugdo do estudo em Santa Maria.

Desta forma completando a estrutura do trabalho, no capitulo seis é possivel encontrar as
conclusbes com as deducges logicas fundamentadas tanto na pesquisa bibliografica, estudo de
caso e expansdo como no ideal a ser alcancado com o trabalho, claro que com uma visdo
realista das possibilidades. Assim também uma breve analise e discussdo dos resultados

obtidos. Por fim os anexos fecham a monografia e estdo listados no sumaério.

2.4.PROPOSTA DO ESTUDO DE CASO

O estudo do caso referente a travessia urbana de Santa Maria surgiu por solicitacdo da
Administragdo Regional para a Universidade de Brasilia. Como a elaboragdo de estudos



relativos a essa rodovia ja havia sido iniciada, os esforcos foram entdo redirecionados para

buscar solugdes para tal intervencéo.

A partir de reunides realizadas para a busca e coleta de dados sobre a situacao atual, um
briefing sobre o problema e entendimento do caso era necessario para alinhar a pesquisa a real
necessidade da populagdo. O conhecimento objetivo da situacdo vivida por técnicos da
Administracdo facilitaria a etapa de estudos e analise para propor algo que pudesse melhorar o

conflito no acesso a BR-040.

A proposta era buscar uma intervencdo de forma a minimizar o problema na saida da
cidade em direcdo a Brasilia, principalmente no comeco da manhd quando o alto fluxo de
carros causa diversos transtornos aos moradores de Santa Maria e adjacentes. Esta busca

levou em consideracdo a distribuicdo da cidade e 0 acesso a rodovia como visto na Figura 2.1.

) ponto delvisdo  9%76 km

Maria

Figura 2.1 — Mapa regional da regido administrativa de Santa

Este congestionamento é ainda agravado com a inclusdo dos veiculos que saem de
Valparaiso e que também precisam utilizar a BR-040 como forma de ligacéo para Brasilia. O
problema é diario e gera muito desconforto, longos periodos de viagem além de proporcionar
um péssimo nivel de servico para a rodovia neste trecho, que tem sua capacidade muito
abaixo do que é solicitado no periodo.



O problema j& ocorre ha certo tempo sem solucédo e ainda é agravado com o crescimento
da populacdo nos arredores. Além da expansdo continua da cidade, a criacdo de novos
condominios e moradias sdo fatores que refletem em um impacto sobre o sistema de trafego

da regido.

Desta forma o estudo buscou uma solu¢do fundamentada em pardmetros técnicos de
trafegabilidade para melhorar o fluxo de veiculos na regido, reduzir o tempo de viagem e

melhorar o nivel de servico.
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3- REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. LITERATURA RELEVANTE

A andlise de rodovias € um tema muito amplo que incorpora uma vasta malha de assuntos
e com diversas particularidades. Tendo o conhecimento desta caracteristica buscou-se, nesta
revisao bibliografica, abordar de forma direta os topicos caracteristicos desta pesquisa. Com 0
intuito de ndo perder o foco e incorporar de forma adequada a analise para a BR-040, foram

definidas duas linhas de analise, sendo elas:

e Trafegabilidade, onde é feita a andlise e caracterizacdo do trafego, apontando
pontos como capacidade, nivel de servigo, influéncia da velocidade, fluxo de
trafego e caracterizacdo da demanda.

e Seguranca, onde a influéncia de regides lindeiras é analisada, assim como as

relacfes da qualidade da via, riscos de acidentes e relacGes entre 0s usuarios.

Para encontrar literaturas relevantes sobre tais assuntos optou-se pela utilizacdo da
plataforma de pesquisa académica fornecida pela CAPES, o portal periodicos.capes.gov.br.
Nesta plataforma foram pesquisadas palavras chaves relacionadas ao assunto abordado, como:
seguranca rodoviaria; acidentes; rodovias; pontos criticos; fluxo-velocidade; capacidade;

volume e outros.

Estas referéncias sdo apresentadas nos topicos seguintes.

3.2. LINHAS DE ANALISE

3.2.1. TRAFEGABILIDADE

Uma das principais linhas analisadas em estudos rodoviarios e relativos a transportes diz
respeito a caracterizacdo do trafego e as suas diferentes distribuices ao longo dos mais
diversos trechos. Estes estudos sdo muito validos para o caso da malha rodoviaria brasileira,

que é extensa e é caracterizada por uma grande variabilidade em toda a sua extensao.

Dada a condicéo viaria brasileira, e tendo conhecimento de ferramentas de analise de
trafego internacionais, como o HCM, 6rgdos nacionais de regulagdo viaria e agéncias
recomendam adaptacOes destas ferramentas para a realidade encontrada no pais (ANDRADE,

2012). Algumas dessas adaptaces foram verificadas no presente documento a fim de criar
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uma analise mais real sobre a rodovia estudada e incorporar estudos ja realizados nesta area

em uma via de grande importancia social e econémica para o pais.

Pensando numa caracterizacdo ampla e buscando uma analise mais expressiva para 0 caso

em questdo, buscou-se incorporar aos estudos deste trabalho teses, manuais e artigos que

apontassem caracteristicas de rodovias nacionais, visando apresentar temas referentes a niveis

de servico, relagéo fluxo-velocidade, capacidade e qualidade de viagem.

Caracterizada a linha de pesquisa sobre este tema optou-se por referéncias direcionadas a

rodovias nacionais e abordagens distintas, de tal forma que esta literatura contemplasse o

maior nimero de caracteristicas encontradas na BR-040. Este estudo de referéncias relativo a

trafegabilidade pode ser verificado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Relacdo bibliografica para trafegabilidade

Item Titulo Autor Descricado
1 Capacidade e relagéo Gustavo Riente de Adaptacéo do HCM para as
fluxo-velocidade em Andrade caracteristicas das rodovias de
autoestradas e rodovias de pista dupla paulistas
pista dupla paulistas
2 Caracterizagédo do fluxo de Jose Elievam Bessa Adaptacdes do HCM para
trafego de rodovias de Junior rodovias de pista simples e
pista simples do estado de analise quantitativa
Séo Paulo
3 Estudo da velocidade Andréia Barbosa Anélise de velocidades
operacional dos veiculos Goncalves instituidas nas rodovias, a fim
em trechos de rodovias de definir velocidades
rurais de pista simples operacionais adequadas
4 Analise de capacidade e Sergio Henrique Caracteristicas de calculos para
nivel de servico de Demarchi variaveis relativas a nivel de
rodovias de pista simples servico em um rodovia de pista
simples
5 Estabelecimento de limites Jodo Arthur Basso Anélise de métodos para

de velocidade em rodovias
do Rio Grande do Sul

definigéo de velocidades
adequadas
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a) CAPACIDADE

A capacidade de trafego € uma varidvel que expressa o maior fluxo de veiculos que
passam por uma determinada secdo da via que pode ser atingida repetidamente em condicgdes
prevalecentes, sem considerar influéncia de acbes operacionais apds o trecho analisado
(ANDRADE, 2012).

Porém, mesmo tendo em mente este conceito, € necessario fazer observagdes no que diz
respeito a aplicabilidade da correspondente ferramenta de analise, pois ndo é possivel afirmar
que um valor méximo visualizado no campo ndo possa ser superado, e por se tratar de uma
anélise em condigdes instaveis (familiaridade, composi¢cdo do fluxo e outros). Ainda assim,
esta analise é importante para caracterizar uma rodovia e definir trechos em que sejam

interessantes intervengdes para a melhoria da rodovia.

Neste trabalho, assim como em outros estudos desde 1950, o estudo de capacidade esta
diretamente ligado ao nivel de servico da rodovia, desta forma a bibliografia usada para este
topico buscou incorporar teses sobre rodovias concessionadas e publicas com diferentes
infraestruturas, variando desde rodovias de alta velocidade e com uma qualidade de
pavimentacdo adequada até rodovias de pista simples com problemas de conformidade
geogréfica e estrutural.

Sabendo desta ampla variedade de caracteristicas, uma base do estudo foi a descrita por
Andrade em sua dissertacdo de mestrado, em que apresenta alternativas para uma modelagem
do HCM para pistas duplas em rodovias de Sao Paulo, informando condigdes de calibragdo
(incorporando efeitos de veiculos pesados, curva fluxo-velocidade e outros), tipos de anélise

geografica do trecho e limitacdes do método.

Além desta analise em pista dupla também foram verificados artigos relacionados a
condigBes para pista simples, que apresentam caracteristicas distintas e devem ser abordados

de uma forma atenciosa uma vez que na BR-040 existem diversos trechos em tais condigdes.

No caso da pista simples 0 HCM estima valores em torno de 1700 cp/h para cada sentido
de trafego, podendo chegar a 3200 cp/h em segmentos genéricos em ambos sentidos.
(DEMARCHI). Porém, estes valores podem variar para 0s casos das rodovias brasileiras,
dependendo da distribuicdo de fluxo e curva fluxo-velocidade, como apresentado nos estudos
feitos por BESSA JUNIOR (2009) em sua dissertaco de mestrado.
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Complementando os estudos bibliograficos, este trabalho também visa analisar os dados
reais desta rodovia para isto é importante ressaltar a colaboracdo de 6rgdo nacionais que tém

acesso a pesquisas deste porte, como a EPL, o DER e o DPRF.
b) FLUXO DE TRAFEGO

O fluxo de trafego é uma importante variavel na definicdo do nivel de servico de uma
rodovia, uma vez que este parametro faz parte da definicdo da classe da rodovia quanto ao

nivel de servico.

Porém, esta variavel é constantemente vinculada a velocidade como é apresentado nos
trabalhos de BESSA JUNIOR (2009) e ANDRADE (2012), para definir parametros de

simulagéo e caracterizar situagoes.

O trabalho de dissertacdo de mestrado de Bessa Junior é utilizado no estudo do presente
projeto para identificar as formas de calibracdo das simulacdes que podem ser realizadas no

estudo de caso, além de verificar exemplos de levantamentos de dados para uma rodovia.

A partir dos estudos de BESSA JUNIOR (2009) para rodovias de pista simples constatou-
se que o modelo mais adequado para analise no estudo de caso para a BR-040 pode ser o
concavo (nos trechos de pista simples), pois os parametros utilizados na dissertacéo feita por
Bessa apresentam caracteristicas similares as apresentadas em trechos da rodovia analisada

neste projeto. Este método segue a seguinte relacéo:

ATS =FFS+b-[q (3.1)
Onde:

ATS = velocidade média de viagem (km/h)
FFS = velocidade de fluxo livre (km/h)

b = parametro obtido por regressao

q = fluxo de trafego bidirecional (cp/h)

Uma comparagéo dos resultados apresentados por este autor pode ser verificada na Figura

3.1, onde 0 método concavo se adapta muito melhor em relacdo ao linear.
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Figura 3.1: Modelos bidirecionais da relacdo fluxo-velocidade (FFS=110 km/h). Fonte:
BESSA JUNIOR (2009)

Além do estudo de BESSA JUNIOR (2009) também foi analisada a dissertacdo de
ANDRADE (2012) no que diz respeito a caracterizacdo de um modelo para pista dupla. Esta
andlise sera bastante Util para os trechos do estudo de caso que apresentem esta configuracéo,
verificando onde a modelagem poderia ser empregada e teria uma melhor adaptacdo aos

resultados esperados.
C) VELOCIDADE

A velocidade é um dos parametros mais perceptiveis dentro de uma estrutura viaria para o
usuario, porém o que ndo é de conhecimento deste é que existem diversas abordagens para a
implementacdo das velocidades aplicadas em rodovias, além de haver varias classificacdes

para este termo.

Esta varidvel pode ser qualificada segundo alguns termos citados por diversos autores,
sendo que um dos mais importantes para a parte de engenharia é a questdo da velocidade de
projeto, que € definida como a méxima velocidade, razoavelmente uniforme, que pode ser
adotada por um grupo de condutores operando seus veiculos, em &reas ndo urbanas
(FITZTPATRICK, 2003). Além desta qualificacdo, que seria principalmente usada na
elaboracdo de projetos também é importante destacar a velocidade média (soma de todos 0s
dados de velocidade divida pelo tamanho da amostra); velocidade operacional (velocidade
méaxima segura na qual um veiculo pode operar em uma dada via sob boas condi¢cbes de
trafego e ambientais); velocidade limite (velocidade maxima permitida na via); velocidade de
adverténcia (velocidade segura para determinadas condigdes pontuais da rodovia, como
curvas horizontais) (BASSO, 2008). As nomenclaturas esclarecidas por BASSO (2008) séo
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importantes serem separadas, pois existem diferentes aplicabilidades para cada uma na analise
dentro da elaboragéo do projeto.

Tendo conhecimento destas classificaces e sabendo da importancia desta variavel dentro
de uma rodovia deste porte, optou-se pela utilizacdo de referéncias que visassem uma analise
direcionada a caracterizagdo do comportamento do trafego a partir da velocidade ao longo da
rodovia, ou seja, caracterizando a variacdo nas mais diversas estruturas (pista simples ou

dupla, publica ou concessionada etc).

Uma das caracteristicas marcantes da BR-040 sdo os longos trechos em pista simples que
sdo presentes na regido entre Goids e Minas Gerais, e uma das formas de anélise para a
questdo da velocidade foi verificada na dissertacdo de mestrado de GONCALVES (2011),
onde sdo apontados os metodos para identificacdo da velocidade operacional, a forma de
coleta de dados e a abordagem para o tratamento destes dados. Esta referéncia pode ser
interessante para este estudo uma vez que, definida a velocidade operacional em determinado
trecho, podem ser propostas alteracGes a fim de criar uma adaptacdo adequada ao fluxo de

trafego e também a circulacdo dos veiculos circulantes.

Outra analise que é importante ser destacada, que foi objeto de investigacdo em
referéncias bibliograficas é a relacdo fluxo-velocidade, que também estd diretamente
relacionada com o topico 3.2.1.a. Esta relacdo influencia na capacidade da rodovia, e para
compreendé-la é importante saber a relacdo da velocidade na determinacdo do fluxo. Na
dissertacdo de mestrado de ANDRADE (2012) sdo exemplificadas situacfes de pista dupla
em que essa relacdo existe e como é abordada pelos diferentes parametros de estudos do
HCM, como apresentado na Figura 3.2.
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Figura 3.2: Evolucéo da relagéo fluxo-velocidade em autoestradas ao longo das edicGes do
HCM. Fonte: ANDRADE (2012)
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Outra andlise que foi levada em conta neste estudo foi a definicdo dos limites de
velocidade propostos na dissertagdo de mestrado do BASSO (2008), que apresenta diferentes
métodos de definicdo de limites de velocidade, tais como o ITE, VLIMITS, USLIMITS2,
método Tsu e 0 método do CEFTRU. Estes comparativos sdo Uteis para verificar limites de
velocidade no estudo de caso planejado para este projeto, visando utilizar o método que

melhor encaixar no trecho analisado.

Estas definicGes de velocidades também servirdo de base para a analise de seguranca,
impondo uma relacdo destas com o numero de acidentes, como apresentado na Figura 3.3,

esta relagdo de velocidade e acidentes € apresentada por BASSO (2008).
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Figura 3.3: Taxa de envolvimento em acidentes para desvios da velocidade média. Fonte:
BASSO (2008)

3.2.2. SEGURANCA

A anélise de seguranca em rodovias esta agregada a diversos fatores, desde os estudos
para 0 projeto geométrico, analise de campo, trechos por onde a rodovia passa além de

condicdes do pavimento, relevo geogréafico, sinalizacdo e muitos outros.

O fator humano também é extremamente relevante em seguranca de rodovias, 0
conhecimento do trecho trafegado, cuidados com a reviséo e adequabilidade do veiculo, modo
de conducdo para passageiros e cargas assim como o cumprimento de regras para guiar um

veiculo em rodovias sdo aspectos que podem mitigar acidentes e salvar vidas.
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Segundo o Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais, elaborado em 1999 pelo
DNER, os critérios adotados anteriormente, assim como algumas recomendacdes da
Associacdo Rodoviaria Americana, AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials) quanto a aspectos de projeto e seguranca, precisavam ser
complementados e adaptados a realidade brasileira assim como tdpicos de Melhorias
Operacionais de Rodovias. E observada também a preocupacdo do Manual com fatores
ambientais, sociais e de seguranca cada vez mais requisitados tendo em vista do crescente

desempenho dos veiculos e aumento do uso rodoviario (RIBEIRO, 2012).

Desde aspectos fisicos como barreiras, defensas, pista de acostamento, canteiro central,
curvas entre outros componentes da plataforma da rodovia é possivel entender que estes
elementos estdo integrados e fazem parte da seguranca rodoviaria. A partir da Classificacdo
Técnica da Rodovia utilizada para fins de balizamento do projeto geométrico, algumas
configuragdes e dimensdes sdo determinadas. Essa classificacdo é feita segundo os critérios
do DNER com base no volume de trafego e relevo da regido.

Desta forma a classe de projeto é definida para uma rodovia, que passa entdo a ter uma
velocidade diretriz. Por definicdo € a maior velocidade com que um trecho da rodovia pode
ser percorrido com seguranca. Esta velocidade passa a condicionar direta ou indiretamente
alguns limites para as caracteristicas técnicas (LEE, 2013).

O que fica claro com a explanacao anterior € que desde a sua concepgdo a seguranca que a
rodovia proporciona ao usuario nao depende de um fator Unico, mas da integracdo destes
fatores em termos de geometria, pavimento, sinalizacdo além do fator humano. A conducéo

impropria pode e é o grande causador de acidentes e perdas de vidas em rodovias brasileiras.

Para o estudo aqui presente a atencdo € voltada em especial para a seguranca na Rodovia
BR-040. A interceptacdo da Rodovia por varias cidades e também os pontos de relacdo entre
seus usuarios na condicdo de pedestres, passageiros, condutores e no transporte de cargas

fazem parte da revisao bibliogréafica apresentada a seguir.

De forma a organizar esta etapa do projeto, séo apresentadas na Tabela 3.2 as referéncias
bibliograficas que foram consideradas adequadas ao presente tema de estudo. Em seguida a
andlise e fundamentacdo dos textos escolhidos sdo descritas. O que permite uma visédo clara e

objetiva adquirida com a leitura.
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Tabela 3.2 — Relacao bibliografica para seguranca

Item Titulo Autor Descricdo
1 Proposicdo de uma lista Andrea Reinheimer Propde uma lista de verificacdo
de verificagio para Schopf em método para auditoria de
- seguranga viaria
revisao de seguranca
viaria de rodovias
2 Seguranga rodoviaria Adriano Murgel Manual de Seguranga

3 Avaliagéo econémica dos

riscos de acidentes de

transito em rodovias
federais brasileiras

4 Eficécia da restricdo de
velocidade e outras agoes
na prevencdo de
acidentes em travessias
urbanas de rodovias

5 Método de anélise de
projetos

6 Contribuicdo a analise de
especificacdes de
componentes de rodovias
e melhoria da qualidade
de viagens

7 Contrato de Concessao
da Rodovia BR-040

8 Programa de exploracéo
rodoviéria — PER

Branco

Marcelo Teixeira da
Silveira

Jorge Carlos Amin

Andrea Laurindvicius
Ribeiro

Padula

ANTT

ANTT

Flavio Renato de Gdes

Rodoviéria elaborado a pedido
da Associagéo Brasileira de
Concessionérias de Rodovias

Fundamentagdo econdmica de
acidentes de transito e
valoragéo da vida

Estudos de ac¢Ges envolvendo
acidentes em travessias
urbanas de rodovias além da
restricdo da velocidade

Estudo de projeto viarios com
finalidade de incremento da
seguranca de pedestres e
ciclistas no ambito rodoviario.

Especificacdo de componentes de
rodovias para melhoria da
qualidade de viagens e estudo de
aplicabilidade

Estabelece parametros e
definicbes do periodo de
concessao da rodovia

Anexo Il do contrato de
concessao que determina as
acOes, medidas e parametros a
serem adotados para o trecho
concessionado.
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a) RISCOS DE ACIDENTES

Observando o termo seguranca, ¢ facil fazer a conexdo com os riscos de acidentes. Na
verdade a existéncia de riscos é justamente o oposto da seguranca, ou a falta dela. Os riscos
séo encontrados em locais propensos a ocorréncia de acidentes. Em qualquer ponto da rodovia
que possua um potencial a acidentes maior que o esperado ou desejado para aquele trecho é

possivel encontrar aspectos de seguranca deficientes.

A eficécia da restricdo de velocidade assim como a apresentacdo de outras agfes na
prevencdo de acidentes em especial com relacéo a travessias urbanas é fator de estudo para a
analise de seguranca da Rodovia BR-040. Tal tema esta presente na dissertacdo de mestrado
com autoria de AMIN (2012).

Diversas acOes podem ser empregadas para a reducdo do ndmero e da gravidade de
acidentes e neste aspecto as travessias urbanas constituem um local critico. A grande

quantidade de cidades que sdo cortadas pela BR 040 potencializa a sua existéncia.

As metodologias utilizadas para a eficacia da reducdo de velocidade podem ser aplicadas
na analise de seguranca para a rodovia. Bastante simples, 0 método antes e depois consiste na
avaliacdo das acdes antes e apds sua aplicacdo e o método do grupo de comparagdo baseia-se

na analise comparativa de varios trechos.

As sete acBes de engenharia que foram analisadas para a prevencdo de acidentes,
permitem verificar a eficacia das mesmas e que pelo estudo feito podem representar possiveis

solugdes para a Rodovia BR 040. S&o elas:

Quadro 3.1 — Intervencdes e eficacia da acdo

Item Acdes de Engenharia Ef'(;z(;g 2t Efeito da acéo

1 Redl_Jgao de Velocidade em conjunto com outras 27% reducio de acidentes
medidas

2 | Implantacdo de defesa de New Jersey elevada 19% aumento de

acidentes

3 |Implantacédo de dispositivo em desnivel 27% reducéo de acidentes

4 Cruzamento de pedestres em nivel em area 350 reducio de acidentes
demarcada
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Item Acoes de Engenharia Eﬁ(;i%ig <t Efeito da acéo
5 | Implantacdo de passarela 40% reducdo de acidentes
6 |Implantacdo de ciclovia 30% reducéo de acidentes
7| Rassagem superior ¢ e para mpedit & pESsagem | 000 | reduczo e acidentes

Fonte: AMIN, (2012)

Dentre as acOes aplicadas no estudo, apenas uma resultou em um aumento do indice de
acidentes. No caso, com a implantacdo de defesa de New Jersey houve uma elevacdo dos
indices, uma possivel justificativa seja a travessia irregular dos pedestres pulando a defesa,
porém esta andlise deve ser verificada com mais profundidade, ndo sendo esclarecida a
justificativa deste aumento pelo autor. As outras forneceram valores de eficacia expressivos

em termos de reducdo, sendo consideradas com uma boa aplicabilidade e eficacia.

Entretanto, na analise da seguranca e efeito das a¢des, ndo se pode dizer que a reducédo dos
acidentes é devida apenas ao tratamento aplicado, outros fatores também incorrem nessa
problemaética e a alternativa escolhida para desenvolver essa questdo é o estudo com grupos

de comparacdo. Ponto este que tem relacdo com o estudo do trecho apresentado no capitulo 4.

Outro aspecto da problematica de seguranca rodoviaria é gque nos segmentos que
atravessam areas urbanas existe um conflito de interesses entre dois tipos de usuarios. Um que
circula em alta velocidade, no chamado trafego de passagem e o outro que utiliza a rodovia
em menor velocidade, apenas para chegar a outro ponto da cidade mais rapidamente,

denominado de trafego local.

Tal conflito existe na BR-040 e com isto o fluxo fica prejudicado e, como agravante
situacional, as grandes quantidades de veiculos e pessoas que circulam pelo local tornam os
segmentos de travessias urbanas um local ainda mais propensos a varios tipos de conflitos,

como sera analisado para obtencao de solucdes (AMIN, 2012).

A metodologia de gerenciamento de riscos também é um fator abordado. O conceito
aplicado a engenharia de trafego € composto por acdes a serem desenvolvidas. Levando-se em
consideracdo fatores relevantes da rodovia como projeto, execucdo de obras, operacgéo,
manutencdo e outras. Esta metodologia permite uma analise situacional com a identificagdo

dos principais riscos além de propor agdes para o gerenciamento.
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O fluxo de atividades do gerenciamento de riscos pode ser implementado no estudo de
seguranca da rodovia BR-040. Tendo em vista o levantamento e andlise de dados, a
identificacdo dos riscos € feita para entdo definir um plano de gerenciamento. Este fluxo é

apresentado na Figura 3.4.

[ COMUNIDADE ]

I—b IMPLANTACAO
-

PLANDO DE

AMALISE/S _
IDEMNTIFICACAD
DE RISCOS

GERENCIAMENTO
BASE DE RISCOS AVALIACAO DE
ESTATISTICA RESULTADOS
1 I ]
[ TECNICOS l

Figura 3.4 — Fluxograma de atividades, AMIN (2012)

Para entender como solucionar essa questdo da seguranca € preciso saber como 0s
acidentes acontecem e com o que estdo relacionados. O que os estudos informam é que mais
de 90% dos acidentes apresentaram ‘“fator humano” ou falhas no comportamento de um ou
mais usuérios. Dados da Policia Rodoviaria Federal relativos a acidentes sdo também

discutidos para gerar uma analise mais aprofundada para a BR-040 (AMIN, 2012).

A partir da metodologia da dissertacdo, alguns dos indicadores e parametros utilizados

para medir a eficacia das solucGes podem ser interessantes ao estudo da BR 040. Séo eles:

e Indices de Acidentes:
_ Ngeig10°
E(km)'VDM'Nflias periodo

I, (3.2)

periodo = mensal e anual

e Indice de Severidade:

o
N_ . ° o
acid.S , n° "5 2 13 )46
< Vit x +Nacid.rer*”+tNacidmore™ )10

I, = (3.3)

E(km)-VDMNg;, periodo

periodo = mensal e anual

O indice de severidade pondera os tipos de acidentes conforme sua gravidade o que

permite avaliar a eficiéncia das agdes conforme obtencéo de menores indices apos aplica-las.

22



e Indices de Mortos:

2 6
— Nmore 10
E(km)VDM'N ;4 periodo

(3.4)

I,

periodo = mensal e anual

Desta forma o Gltimo indicador é o que possui maior impacto social e repercussdo, fato
esse que o eleva a meta em programas de reducdo de acidentes. Além disso, ele permite no
caso da BR 040 a avaliacdo se os acidentes causam mais mortes do que danos materiais,
sendo este um aspecto relevante no estudo da seguranga. Outros indicadores também sdo
contemplados, mas ndo serdo objeto de discusséo por agora.

Para concluir, a surpresa encontrada € que os métodos como passarelas, intervencdes com
novos dispositivos e investimentos na rodovia apesar de serem mais caros apresentaram
valores similares na reducdo de acidentes e consequentemente melhoria na seguranca as
medidas de menor custo como cruzamento de pedestres em nivel, sinalizacdo ostensiva entre

outros.

Até mesmo a implantacdo de ciclovias restringindo a circulacdo de pedestres gerou bons
resultados. Este assunto serd mais bem explanado na relacdo entre usuarios da rodovia e na

reviséo de outros fundamentos a seguir.

b) RELACAO ENTRE USUARIOS

O estudo dessa relacdo tem como objetivos apresentar 0s usuarios e envolvidos e como
eles interagem com a rodovia. Em pesquisas de trabalhos cientificos na prevencdo de

acidentes os componentes listados a seguir caracterizam este contexto (SILVEIRA, 2009):

e Pessoas envolvidas — pedestres, condutores, ciclistas, funcionarios. Podendo ser
relativos a concessionaria, servicos de seguranca, de saude entre outros.

e Veiculos envolvidos — de passeio, de cargas, para transporte publico.

e Viae o ambiente — bens e propriedades publicas e privadas, além da propria rodovia e
seus equipamentos complementares, condi¢Ges climéticas, de iluminacdo e tudo o que
compde o ambiente.

e Aparato institucional e aspectos socioambientais — legislacdo, fiscalizac¢do, gestdo da

circulacéo e conceitos ndo escritos de bem comum.
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Segundo SILVEIRA (2009), as pessoas sao 0s principais agentes atuantes e
consequentemente exercem grande influéncia no transito, de tal forma que uma atuacdo
educativa e preventiva trabalhada nesta parcela do trafego pode causar a reducéo de acidentes
e consequente melhoria da seguranca. Essa definicdo de pessoa engloba aspectos como

condicBes socioecondmicas, idade, sexo, nivel de escolaridade, profissdo entre outras.

O conhecimento dos usuérios, tipos de cargas transportadas e como eles utilizam a
rodovia trazem informacdes significantes para que medidas de seguranca possam ser tomadas.

Um fator atrelado a isso na manutencéo e garantia da seguranca € a da Educacéo no Transito.

A defesa de investimentos de ordem publica na conscientizagdo e melhoria da educacéao
no transito como fator de acréscimo a seguranca € uma abordagem que se aplica a BR-040, e
que Silveira defende em sua tese. A responsabilidade de criacdo de politicas eficientes para
evitar riscos é tida como uma das formas externas a intervencdo e que gera na relacdo dos

usuarios um efeito bastante positivo além da majoracdo do valor da vida no uso da rodovia.

Outra relacdo importante citada por SILVEIRA (2009) é do transporte com o aspecto
econdmico na sociedade. A forma como os recursos financeiros sdo utilizados difere em cada
pais. Alguns incentivam o uso de campanhas e medidas de conscientizacdo. Outros preferem
o0 investimento ostensivo na infraestrutura, ou em uma fiscalizacéo rigorosa. Para o caso da
BR-040 a gestdo aliada a investimentos confere um mix interessante a nova realidade da

rodovia.

Como parte desta gestdo, a relacdo com os usuarios € bastante agregadora. Atualmente
com a concessdo da rodovia, pesquisas de publico e sugestdes sdo fatores que integram o
estudo aqui presente no intuito de gerar novas solugdes para seguranca.

Um aspecto complementar € a percepcdo da importancia de pedestres e ciclistas com
relacdo a normas de seguranca. Diversos dimensionamentos, dispositivos e servicos voltados
a seguranca dessas pessoas sdo estabelecidos. Além disso, em varios manuais a relacao entre
eles no seu papel dentro da Rodovia determina alguns parametros de projetos. Esta analise
sugere intervencdes voltadas a este tipo de usuarios para a BR-040 (RIBEIRO, 2012).

Em sequéncia, a lista de verificagdo para seguranca viaria proposta por SCHOPF (2006) e
um método mais adequado aos parametros brasileiros e se enquadra nos termos de Auditoria

de Seguranca Viaria. Desta forma a lista de verificagdo possui como objetivo identificar as
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deficiéncias de seguranca de uma rodovia em operacédo. Fato este que facilita a analise na BR-
040.

No estudo de elaboracgéo da lista, um fator interessante a ser citado é que diversos tipos de
profissionais trabalham e desenvolvem técnicas ou estdo envolvidos com este modal de
transportes. Esta verificacdo de seguranca permitiu atender a varios tipos de profissionais, 0
que mostra a grande aplicabilidade da lista tanto para pessoas com grandes conhecimentos
técnicos como para aqueles com pouca experiéncia. Este ponto torna a lista uma proposta
bastante adaptavel a realidade da BR-040 (SCHOPF, 2006).

Para finalizar a revisdo bibliogréafica deste topico, o Contrato de Concessdo da Rodovia
BR-040 também é citado por estabelecer a relacdo entre a Unido representada pela Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres — ANTT e a empresa privada do outro lado na qualidade
de Concessiondria. Esta relacdo, além dos termos e parametros é fundamental para

entendimento da gestdo da rodovia nos anos seguintes.

Na atribuicdo a iniciativa privada a exploracdo rodoviaria da BR-040 sdo apresentadas as
formas para fiscalizacdo pela ANTT visando normas de seguranca e melhoria para a rodovia.
Um topico do contrato estabelece diretamente essa fiscalizacdo e seguranca no transito assim

como também pode nortear o estudo aqui presente.

A preocupagdo com a seguranca € tanta, que diversos seguros sao necessarios tanto ao
cumprimento das obrigacdes como para garantir as intervencdes na rodovia. No anexo 2 —
Programa de Exploracdo da Rodovia (PER) onde sdo estabelecidas algumas frentes de

trabalho consideram-se também elementos de protecéo e seguranca.

O PER sera fundamental na analise de seguranca e trafegabilidade do estudo da BR-040,
pois apresenta em linhas gerais 0s pontos de intervencgdes assim como formas para realizar a

recuperacdo e manutencdo. Na leitura seguinte é possivel entender melhor esses pardmetros.

c) INTERVENCOES NA RODOVIA

Com a avaliacdo econdmica dos riscos de acidentes, presente na dissertagdo de mestrado
de SILVEIRA (2009) é possivel entender a importancia de investimentos na construcédo de
pontos de apoio em rodovias como: Postos policiais, de abastecimento, com servigos de
salde, entre outros. Alguns destes ja existem na BR-040, mas outros ainda estdo em

construcao.
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Assim como a intervencgéo direta na rodovia em termos de infraestrutura, a conservagao e
manutencdo sdo aspectos relevantes para a diminuicdo de riscos e melhoria da seguranca.
Pontos como condic¢do do pavimento e sinalizagdo sdo variaveis que elevam a seguranca e nao
sdo tdo onerosos quando feitos com uma gestdo eficiente e no periodo certo. (SILVEIRA,
2009).

O beneficio dos investimentos tem valor econdmico significativo para a sociedade,
rodovias mais seguras possuem menores indices de acidentes, cargas sao transportadas com
maior eficiéncia e rapidez, menos vidas sdo desperdicadas e muitos outros fatores. Esta

responsabilidade agora se aplica a concessionaria da BR-040.

O estudo abordado para melhoria de segurancga de pedestres e ciclistas parte da analise do
projeto. A revisdo feita por RIBEIRO (2012), dos dispositivos de seguranca na literatura
nacional e internacional assim como os parametros de aplicacéo e projeto integram o quadro

de possiveis solucdes para a BR-040.

Alguns dos dispositivos citados para seguranca de pedestres e ciclistas neste ambito sdo:
(RIBEIRO, 2012)

e Acostamentos — Devem ser projetados e implantados a fim de garantir a
seguranca e acessibilidade dos pedestres assim como possibilitar rotas
acessiveis a qualquer usuario.

e Canteiros e ilhas divisérias — Dispositivo que proporciona refugio para os

pedestres, que passam a realizar a travessia em etapas, prestando atencdo a um
fluxo por vez.

e Sinalizacdo e dispositivos de apoio as travessias de pedestres — Medidas que

podem ser implementadas com o apoio de autoridades de transito, entre elas:
Redutores de velocidade, limites de velocidades mais baixos, vibradores ou
sonorizadores, sinais e placas, iluminacdo eficientes, lombadas eletrénicas,
radares, assim como a combinacdo dessas medidas em geral

e Tranquilizacdo de trafego — Fator este que consiste em apaziguar o tréafego,

acalma-lo, diminuir a agitacdo e o ruido que ele produz. Em outras palavras
reduzir o volume e sua velocidade até torna-lo compativel com as demais

funces da via.
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e (Calcadas — Quando possivel de serem implementadas em certos trechos da
rodovia. Em especial areas de conflitos urbanos

e Ciclovias e ciclofaixas — Parte da pista de rolamento destinada a circulacao

exclusiva de ciclos de acordo com o CTB ( Brasil, 1997). Podem ainda ser de
uso compartilhado e evitam a travessia de pedestres por trechos da plataforma
da rodovia.

e Passarelas — Segundo CTB (Brasil, 1997), obra de arte destinada a
transposicdo de vias, em desnivel aéreo, e ao uso de pedestres. Caso tenha
rampas pode servir a ciclistas também.

e Passagem inferior ou subterrdnea — Mesmo caso anterior mas em desnivel

subterraneo para a transposicéo de vias.
Um fator que esses dispositivos demonstra é que a seguranca ndo apenas depende da
infraestrutura, mas do uso correto e apropriado. As vezes pela distancia de uma passarela,
pedestres insistem em utilizar a via diretamente para fazer essas travessias, caso este que

ocorre com frequéncia na BR-040.

Para uma via ja em operacdo a Auditoria de Seguranca Viaria (ASV) revisa
exaustivamente um trecho da rodovia. E serd uma parte do trabalho descrito no capitulo 4. O
passo a passo da ASV, adaptado da obra de Austroads (1994) pode também ser aplicado no
trabalho de campo (SCHOPF, 2006).

Outro fator € que alguns dos grupos da lista de verificacdo se encaixam no estudo aqui
descrito, como os de: Tépicos gerais, alinhamento e secdo transversal; faixas auxiliares;
intersecdes; sinalizacdo e iluminacdo; pavimentos; perigos nas laterais das vias; usuarios da
via; pontes e viadutos. Estes grupos, ao serem analisados permitem gerar um relatorio da

verificacdo que qualifica a analise da BR-040 em termos de seguranca (SCHOPF, 2006).

Na especificacdo dos componentes rodoviarios, a melhoria da qualidade de viagem e
também o fator intrinseco da seguranca podem ser alcancados com técnicas de fiscalizacao e
adequacao dos dispositivos da rodovia. Esta adequacédo aplicada a realidade da BR-040 pode

provocar intervencdes mais efetivas.

Para a rodovia em operacdo, mesmo sem conhecimento técnico, as informacoes e

opinides dos condutores e passageiros que a utilizam podem ser interpretadas de forma a
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melhorar essas intervenc@es. Este aspecto incentiva a realizacdo de pesquisa com 0s usuarios

para gerar uma integracdo dos parametros técnicos e funcionais da BR-040 (PADULA, 2002).

Dentre as caracteristicas de componentes rodoviarios para a qualidade de viagens, alguns

sdo citados a seguir e permitem a melhoria da seguranca (PADULA, 2002):

e Distribuicdo de irregularidades longitudinais na superficie de
pavimento aceitavel;

e Limpeza e estética adequada;

e Sinalizacdo horizontal e vertical adequada;

e Geometria da via que contribua para o conforto e seguranca;

e Equipamentos para drenar que impegam o acimulo de &4gua e proteja 0s
equipamentos da via contra erosoes ;

e Capacidade adequada para suporte de cargas pelo pavimento;

e Protecdo adequada para evitar deslizamentos e interrupcoes;

Partindo entdo para a analise do Programa de Exploracdo da Rodovia (PER — anexo 2 do
Contrato de Concessdo). As intervencdes que ndo podem deixar de ser citadas também em
termos de melhoria da seguranca séo listadas nas frentes de trabalho do documento. Dentre os
quatro grupos de frentes, as que melhor se enquadram nos termos de seguranca sdo as de

recuperacdo e manutencao assim como a de ampliacéo da capacidade e nivel de servico.

Desta forma, os parametros descritos no PER relativos ao desempenho e aos critérios
técnicos servirdo de auxilio e ponto de partida para a presente pesquisa.

3.3. PRESSUPOSTO ADOTADO

Como citado anteriormente, a capacidade ¢ o maior fluxo de veiculos em uma se¢édo
(ANDRADE,2012) e pensando nesta questdo este trabalho buscou abordar pontos de saida de
centros urbanos para 0 acesso a rodovias, identificando caracteristicas e possiveis alteracoes
que seriam Uteis tanto na questdo de trafego quanto de seguranca.

Uma forma de analisar seria identificar os acessos, definir a capacidade e comparar com 0
fluxo de forma a caracterizar o nivel de servi¢o. Esta analise ainda levaria em conta a
estrutura da intersecdo quanto ao risco de acidentes e a segregacdo dos diferentes usuarios da

rodovia.
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Outro fator de verificacdo é relacdo entre os usudrios locais e os de passagem na rodovia.
A separagdo deste trafego principalmente em regides urbanas e o conflito de interesses séo
pontos relevantes para pesquisa. Neste caso, aspectos como velocidade, distancia percorrida e

fluxo séo vistos de forma diferenciada para cada tipo de usuarios.

Pensando nestas questdes e aplicando no estudo de caso, este trabalho busca melhorar as
condigdes de acesso a uma rodovia. Esta melhoria foi baseada no pressuposto de que a
dissipacdo do fluxo de uma cidade seja mais viavel do que a concentracdo em um Unico

acesso para a rodovia.

O pressuposto leva em conta o conceito de capacidade, pois ao considerar que o limite de
fluxo da intersecdo seja ultrapassado, a intervencdo pontual poderia ser inviavel
economicamente e ndo necessariamente resolveria o gargalo. Assim a distribuicdo diminuiria
o fluxo no ponto analisado (evitando a intervencdo na intersecdo existente) e a dissipacao
poderia ocorrer com maior facilidade ao longo da rodovia do que na intersecdo propriamente
dita.

Além da questdo de trafegabilidade, também foram levadas em conta as condicGes de
seguranca, onde a dissipacdo do fluxo e discriminacdo dos usuarios poderiam diminuir os
acidentes, pois como € dito em AMIN (2012), a grande quantidade de veiculos e pessoas que
circulam em um local tornam o segmento mais propenso a acidentes, desta forma a

distribuicdo poderia ser uma boa solucéo.

Em outras palavras, o acesso a rodovia dentro de perimetros urbanos gera intenso fluxo de
trafego, principalmente no caso de estudo, em que ha uma grande demanda pendular atendida
pela rodovia. A distribuigdo deste fluxo tem interesse em dissipar ou pelo desconcentrar esta
guantidade de veiculos para que a capacidade neste trecho da rodovia esteja adequada. Este
fator leva em consideracdo que usuarios locais utilizando diariamente a rodovia entram em
conflito com os de passagem além dos que estdo em outras localidades e precisam passar por
este acesso. Por esta ldgica é possivel realizar a distribuicdo em outro acesso que esteja mais
bem posicionado.

E para complementar esta hipdtese também é apresentada a importancia da tecnologia na
resolucdo dos problemas, buscando educar e informar os usuérios, questdo esta de grande
importancia para amenizacdo de acidentes (SILVEIRA,2009), alem de gerenciar a
distribuicdo dos fluxos para otimizar a capacidade dos acessos.
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4- ESTUDO DE CASO — ACESSO SANTA MARIA

Ao longo da BR-040 sdo apresentados diversos pontos de conflito entre diferentes
usuarios e pontos de retencdo que incomodam tanto quem usa a rodovia para locomocao em
trechos curtos quanto para longas viagens. Estes diversos trechos sdo topicos bastante
interessantes para realizacdo de estudos pontuais visando o aprimoramento do trafego e

garantia de seguranga para 0s usuarios.

Porém a realizacdo de andlises de diferentes pontos para um Unico relatorio pode ser
inviavel, pois o nivel de detalhamento seria baixo e a superficialidade nas analises nédo
contribuiria tanto para a verificagdo da hipdtese anteriormente citada e para a obtencdo de
resultados efetivos. Desta forma, optou-se por uma Unica andlise onde a solucdo possa ser
expressa e incorporada na realidade, caso as partes (concessionaria e 0rgaos responsaveis)

tenham interesse na implantacdo da analise descrita.

Baseando-se na metodologia de projeto apresentada neste trabalho, o estudo de caso a ser
descrito deve possuir questdes que sdo diretamente ligadas com os estudos previamente
realizados. O objetivo é que a anélise deste trecho possa contribuir como método de pesquisa

para outros pontos desta rodovia que tenham condic6es similares.

Para a inicializacdo do processo de pesquisa na rodovia BR-040, foi delimitado o trecho
representado na Quadro 4.1, trecho este em concessdo, com proximidade as localidades dos

pesquisadores e que apresentam varias caracteristicas marcantes visualizadas em toda BR.

Quadro 4.1 — Detalhamento do sistema rodoviario

coédigo PNV Local de inicio e fim Inicio Fim S. F.
ENTR BR-050(A)251/DF-001/003

040BDFO010 000,0 002,2 DUP
(BRASILIA) - P/ SANTA MARIA

04DBDFO012 | P/ SANTA MARIA - ENTR VICINAL - 371 002,2 005,0 DUP

04D0BDFO015 | ENTR VICINAL — 371 - ENTR DF-495 005,0 0056 DUP

040BDFO017 | ENTR DF-495 - ENTR DF-290 005.6 008,2 DUP

040BDF0020 | ENTR DF-290 - ENTR BR-050(B) (DIV 008 2 008 4 bUP
DF/GO) ' '

ENTR BR-050(A) (DIV DF/GO) - ENTR
GO-010 (P/ LUZIANIA)Y

040BGO0OSD ENTR GO-010 (P/ LUZIANIA) - ENTR BR- 0241 095.7 PAV
= 050({By354/457/G0O-309 (CRISTALINA) ' )

040BGO0OT0 ENTR BER-050(B)/354/457/GO-309 095.7 157 3 PAV
= (CRISTALINA) - DIV GO/MG ) i
Fonte: PER

040BGO0030 000.0 0241 DuUP

Em que:

e S.F - Superficie Federal,
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e DUP - Rodovia pavimentada, duplicada;

e PAV - Rodovia pavimentada, pista simples.

Tabela 4.1- Subtrechos do sistema rodoviario

Subtrecho km inicial km final Extensao De Para Pista km
0,0 - Divisa
la 8,4 8,4 Brasilia DE/GO
Divisa A Dupla  032,5
1b 0,0 24,1 24,1 DE/GO Luziania
5 24,1 957 71,6 Luziania = Cristalina
95,7 157,3 616  Cristalina 'Vis2
3a ’ ' ' GO/MG  Simples 557,2
Divisa
4 4 Par
3 0,0 0,0 0,0 GOIMG aracatu
Fonte: PER

Feito o levantamento de possiveis regides de estudo, a administracdo de Santa Maria
entrou em contato com a nossa equipe e expressou 0 incbmodo com a saida desta regido
administrativa para o centro do Plano Piloto pela rodovia BR-040. Informando a dificuldade
de mobilidade no acesso, com retencdes prolongadas e alto indice de acidentes na intervencao

existente no local.

Apontado este possivel trecho especifico iniciou-se um comparativo critico do ponto
requerido com a linha de analise proposta nesta dissertacdo, verificando o conflito de areas
urbanas com o entorno da rodovia, a distribuicdo do fluxo veicular na regido proposta e o

impacto que este estudo poderia ter para a sociedade.

No caso da interferéncia de areas urbanas, o trecho apresenta uma relagdo intrinseca da
rodovia com o bairro existente, onde é visivel a relacdo pedestre x condutor, pois ha uma
circulacdo alta de 6nibus e seus passageiros no local. Outras questes que influenciam neste

topico sdo os retornos, passarelas, a alta demanda de carros e outros pontos relevantes.

Além da questdo urbana, este ponto apresenta variacbes do tipo de via, com
estrangulamentos, conflitos pontuais e proximidades de areas urbanas e outras caracteristicas.
A escolha do trecho também levou em conta a proximidade e facilidade de ida ao campo dos

pesquisadores.
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Tendo identificados estes pardmetros mais amplos, ainda foram verificadas questfes

como:

e Situacdo atual: j& existe uma obra de infraestrutura situada no ponto requerido,
porém, quando esta obra foi proposta, as demandas eram distintas e na atual
condicdo esta solucdo ndo é a mais adequada para os horarios de pico. Desta
forma é possivel analisar propostas de intervencdes para melhorias.

e Aspectos estruturais: as obras implementadas ndo apresentam problemas

visiveis e estdo em condi¢bes de uso, tanto no acesso principal quanto no
entorno.

e Condicdes de tradfego e fluxo: nos horarios de pico ha uma grande retencdo do

trafego, sendo o periodo da manha o mais critico devido a soma da demanda
vinda de Valparaiso com o da de Santa Maria.

e CondicOes de pavimento: De maneira geral as condi¢des estdo boas na rodovia,

porém sdo recorrentes problemas nas vias internas do bairro, principalmente
nas imediacGes do acesso a saida principal da cidade no sentido do Plano
Piloto.

e Estudos de tracado: a obra vigente tem alguns pontos cegos que propiciam a

ocorréncia de acidentes, além de conflitos diretos e indiretos.

e CondicBes de retornos: a rotatéria, com uma passagem direta elevada, é o

acesso regularizado mais proximo da saida, tendo um outro retorno, a mais de
1,5 km da saida, tendo-se que ir em direcdo a Valparaiso para entdo contornar e
pegar o sentido plano piloto.

e Fluxo de pedestres: os fluxos mais aparentes estdo distribuidos na estacdo do

BRT e em uma parada de énibus, localizada a jusante da rotatdria, causando
uma retengdo devido ao acumulo de 6nibus na parada que tem uma faixa de
acomodacéo de aproximadamente 25 metros.

e Sinalizacdo e iluminacdo: sinalizacdo aparentemente satisfatoria, porém ha a

danificagdo de tachdes (conhecidos como “tartarugas”) e precaria iluminagao
do lado externo da rotatoria.

e Aspectos de seguranca da rodovia: de forma ampla o ponto analisado néo

apresenta histérico grande de roubo de cargas, acidentes grandes e mortes.
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e Estudo de acidentes: ocorrem incidentes em sua maioria leves no ponto de

ligacdo a rodovia, porém na rotatoria hd pontos cegos que podem causar
acidentes graves dependendo da intensidade do impacto entre os veiculos.

e Reflexo do perimetro urbano na rodovia: o principal impacto € o incremento da

demanda solicitada na rodovia.

e Relacdo dos usuédrios: grande conflito entre veiculos de carga e de passeio,

devido ao posto de fiscalizagdo localizado nas proximidades da intersecao;
conflito com as demandas dos bairros proximos; interacdo entre 6nibus e
outros automoveis.

e Caracterizacdo da fiscalizacdo: existéncia de um posto de fiscalizacdo de

cargas, destinados as carretas, ja a fiscalizacdo de transito € restrita a policiais

/oficiais que passam ao longo do dia.
Apos o levantamento da problematica considerou-se que o estudo deste caso seria de
sumo interesse para este projeto e principalmente para as comunidades envolvidas neste local.
Desta forma buscou-se analisar o acesso de acordo com 0s parametros técnicos e com 0s

dados obtidos por diferentes meios, para obtencdo de resultados e aprimoramento da saida.

4.1. LOCALIZACAO E PROBLEMATICA

Definido o ponto de interesse iniciou-se o levantamento dos dados relativos a saida de
Santa Maria, fazendo o reconhecimento da localizacdo espacial da interse¢éo, levantamento
de campo e uma analise mais ampla da area de influéncia para identificar possiveis soluc@es.

O primeiro procedimento é a identificacdo da intersecdo ja existente, localizada nas
coordenas 16°00°10”’S e 47°59°5”0. A identificagdo aérea mostrada na Figura 4.1 facilita na
visualizacdo do problema e auxilia na escolha das propostas de intervencdo. Ainda com
relacdo a esta identificacdo global foi feito um croqui esquematizado em que auxiliard nas

analises de trafego para a regido.
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Data dasimagens: 12/27/2014 16°00'10.19"S 47°59'05.13"0

Figura4.1 - Rotatorla'de acesso a Santa Maria, com passagem direta elevada

Identificado o posicionamento global, foram realizadas visitas em campo para visualizar o
comportamento do fluxo veicular ao longo do dia, e facilitar a interpretagdo dos dados
levantados. Além da andlise critica dos dados esta visita em campo serviu para delimitar as
condicdes gerais da intersecdo, como ja citadas anteriormente (aspectos estruturais, condi¢des

de pavimento, relacdo dos usuarios e outros).

Apds as analises espaciais e as verificacBes locais, concluiu-se que nos horarios de pico,
principalmente no horério da manhd (entre 6:45h as 8:45h), esta intersecdo ndo tem
capacidade de atender toda a demanda que a solicita, porém nos demais periodos ao longo do

dia os resultados foram satisfatorios e permitem um fluxo corrente.

Além da problematica quanto a trafegabilidade da intersecdo, também foram identificados
problemas de seguranca quanto ao tracado desta rotatoria, onde os pontos de acesso a este
elemento apresentam pontos cegos resultando que, caso ndo sejam obedecidas as regras de

prioridade, a probabilidade de acidentes ¢ alta.

Por fim, outra questdo analisada que pode influenciar tanto na trafegabilidade quanto na
seguranca desta intersecdo é o desvio de caminhdes que ocorre na faixa mais externa da
rotatoria, desvio este que tem o intuito de direcionar estes veiculos para o posto de
fiscalizacdo da secretaria de fazenda do Distrito Federal. Este ponto foi citado, pois a
circulacdo de veiculos pesados tende a diminuir a capacidade da via e, neste caso em
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particular, diversos veiculos de passeio utilizam, de forma irregular, o desvio para avangarem

o fluxo lento.

4.2.POSSIVEL INTERVENCAO

Analisada a situacdo atual, foram pensadas possiveis solugdes para melhorar o fluxo de
carros nesta saida, buscando encontrar uma intervencdo economicamente vidvel e que

trouxesse solugdes para o caso analisado.

Pensando na economia e no impacto que uma obra de grande porte poderia causar para a
regido optou-se por ndo fazer modificacGes no acesso ja existente em Santa Maria, porém uma
medida simples que poderia causar como consequéncia uma melhoria do trafego seria a
segregacdo de uma faixa exclusiva para o acesso dos caminhdes ao posto de fiscalizacdo.
Desta forma carretas e caminhdes de grande porte nao interfeririam na rotatéria e por outro

lado os carros de passeio ndo invadiriam a faixa exclusiva para caminhdes.

Esta segregacdo ja havia sido adotada na rotatéria com a utilizacdo de tachdes, porém com
0 passar do tempo, a circulacdo de caminhdes de grande porte e acdes externas, estes
sinalizadores foram sendo danificados e consequentemente esta faixa ficou desprotegida do
acesso de carros de passeio. Verificando esta situacdo a solugdo proposta seria a criacdo de
uma faixa exclusiva para os caminhdes que irdo ter acesso ao posto de fiscalizacdo. Esta faixa
ligaria diretamente uma saida da BR-040 sentido Plano Piloto ao posto de fiscalizacdo, ndo
tendo acesso a rotatoria. Esta faixa externa seria protegida por meio-fio e teria placas

informativas sobre seu uso.

Porém somente esta medida ndo seria suficiente para modificar o nivel de servigo desta
intersecdo. Assim a linha de andlise seguiu o pressuposto apresentado, segundo o qual a
distribuicdo da demanda por outro acesso seria testada. Neste caso a distribuicdo seria
realizada na pista AC-118 (via interna de Santa Maria), que ligaria por meio de um viaduto de
acesso a BR-040 somente no sentido Plano Piloto. Este acesso a rodovia ocorreria 1,5 km a

jusante da saida existente.

Além do viaduto, no ponto de conexao até o cruzamento da BR-040 com a DF-251, numa
extensdo de aproximadamente 1,5 km, seria realizada a ampliagdo da pista com a construcao
de uma terceira faixa de rolamento, para distribuir estas demandas e fornecer uma distancia

para a acomodacao do fluxo.
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Por fim, ainda seria implementada a utilizacdo de recursos tecnoldgicos para gerenciar 0s
acessos, controlando de forma otimizada as saidas e definindo os fluxos de forma a permitir a

melhor utilizacdo da capacidade das intersecGes utilizadas.

4.3.METODOLOGIA DE ANALISE

Para a realizacdo desta analise, dados volumétricos da regido foram pesquisados, levando
em conta o fluxo veicular vindo de Valparaiso e a demanda presente no acesso ja existente.
Além de apresentar a contagem volumétrica, os levantamentos pesquisados deveriam
apresentar uma separacdo dos tipos de veiculos presentes, definindo as classes de veiculos
como leves e pesados para que fossem feitas as devidas ponderagdes no momento das

simulacdes.

Apdbs pesquisas e solicitacbes a diferentes 6rgdos e instituicdes foram obtidas duas
diferentes fontes de dados para as contagens volumétricas, de tal forma que uma
complementava os dados da outra.

Os primeiros dados obtidos foram disponibilizados pelo DNIT, que encaminhou a
contagem volumétrica de equipamentos de fiscalizacdo eletronica de velocidade localizados
nas proximidades da intersecdo. Esta contagem apresentava a demanda vinda de Valparaiso
em dire¢do ao Plano Piloto e também o fluxo inverso. Porém a demanda saindo do centro de
Brasilia ndo foi analisada nas simula¢cbes presentes aqui, pois, neste acesso em particular, ndo

ha problemas para este fluxo.

Por se tratar de um levantamento automatizado, onde a veracidade ja havia sido
corroborada pelo préprio Departamento, ndo foi necessario fazer a contraprova destes dados,
tendo assim a contagem volumétrica ao longo do dia na BR-040, no trecho de acesso a Santa

Maria, no sentido Valparaiso — Plano na Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Levantamento volumétrico sentido Valparaiso - Plano Piloto

Periodo Classele 2 Classe3 e 4 UVP
(considerar leves) | (considerar Pesados)

05:00-05:59 1545 25 1570
06:00-06:59 501 32 533
07:00-07:59 812 27 839
08:00-08:59 1377 14 1391
09:00-09:59 1390 17 1407
10:00-10:59 1117 14 1131

36



FONTE: DNIT

Periodo Classe 1 e 2 Classe3 e 4 UVP
(considerar leves) | (considerar Pesados)

11:00-11:59 1040 12 1052
12:00-12:59 1151 14 1165
13:00-13:59 1172 15 1187
14:00-14:59 1036 24 1060
15:00-15:59 929 32 961
16:00-16:59 1010 28 1038
17:00-17:59 1161 18 1179
18:00-18:59 1253 17 1270
19:00-19:59 748 13 761
20:00-20:59 538 12 550
21:00-21:59 473 9 482
22:00-22:59 438 6 444
23:00-23:59 225 6 231
00:00-00:59 99 2 101
01:00-01:59 51 3 54
02:00-02:59 36 2 38
03:00-03:59 57 6 63
04:00-04:59 289 14 303

Os demais dados obtidos foram disponibilizados pela concessionaria responsavel pela

rodovia, que forneceu um relatério de impacto sobre sistema de trafego de um

empreendimento proximo a intersecdo existente, Total Ville. Neste relatério foram feitas

contagens volumétricas em diferentes pontos da rotatéria, como representado na Figura 4.2,

sendo apresentados os volumes de trafego para os trés horarios de pico durante o dia (manha —
6:45 as 9:15h; tarde — 11:45 as 14:15h; noite — 16:45 as 19:15h).

Analisando os dados do relatério, foram utilizados, para a realizacdo das simulacdes,

somente os dados do periodo mais critico (manhd). Esta escolha foi embasada no fato de se

tratar de valores que exigem mais da capacidade da intersecdo, onde os piores niveis de

servico seriam apresentados, e consequentemente expressaria a situacdo mais problematica da

intersecéo.
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Figura 4.2- Croqui da distribuicdo dos pontos levantados na intersecédo

Os dados obtidos desta pesquisa estdo apresentados na Tabela 4.2, onde sdo expressos 0S

volumes obtidos em cada ponto, com a descricdo do tipo de veiculo, e seus respectivos

horarios. Porém, mesmo considerando a pesquisa veridica, foi feita uma corroboragdo dos

dados a partir de um levantamento feito em campo, para comparar com o0s valores e completar

os dados restantes.

Tabela 4.2 — Contagem volumétrica da rotatoria com passagem elevada livre

Ponto Tipo 06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30 08:45 09:00
07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30 08:45 09:00 09:15
Auto 3 8 10 12 9 30 18 6 22 28
Onibus 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
39  Caminhdo 0 0 2 0 0 2 0 0 4 4
Van 0 0 0 0 0 1,5 0 0 0 0
uvp 3 8 12 12 9 33,5 18 9 26 32
Auto
Onibus
42 Caminhdo
Van
uvp
Auto 24 22 43 38 53 50 40 41 41 42
Onibus 3 0 9 0 3 0 3 6 6 15
43  Caminhdo 12 2 2 6 4 12 2 10 4 10
Van 0 3 0 0 3 1,5 0 1,5 0
uvP 39 27 57 a4 60 65 46,5 57 52,5 67
a4 Auto 6 8 9 11 10 12 12 9 22 11
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Ponto Tipo 06:45 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30 08:45 09:00
07:00 07:15 07:30 07:45 08:00 08:15 08:30 08:45 09:00 09:15

Onibus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caminhao 0 0 2 4 2 4 0 0 2 0
Van 0 0 0 0 0 0 0 0 0

uvpP 6 8 11 15 12 16 12 9 24 11

Auto 48 43 45 52 117 151 116 47 142 138
Onibus 51 39 30 18 9 12 12 30 27 36

45  Caminhdo 0 4 2 4 8 2 8 0 10 6
Van 1,5 0 0 0 1,5 3 3 0 3 0

uvP 100,5 86 77 74 1355 168 139 77 182 180

Auto 193 208 251 250 222 167 44 39 37 54
Onibus 69 54 30 54 54 42 3 3 3 12

38 Caminhdo 16 14 18 2 4 8 8 12 34 24
Van 3 1,5 0 1,5 4,5 1,5 0 0 0 0

uvp 281 2775 299 307,5 284,55 2185 55 54 74 90

Auto 287 295 180 215 218 235 160 203 184 146
Onibus 153 105 99 54 30 42 42 57 30 36

40 Caminhdo 2 0 8 4 12 6 18 16 20 8
Van 3 0 1,5 1,5 1,5 4,5 1,5 1,5 1,5 0

uvp 445 400 2885 274,5 261,5 287,55 221,5 277,5 2355 190

Auto 2 5 10 23 25 16 31 35 33 30
Onibus 0 0 0 0 0 0 0 0 0

41  Caminhdo 0 0 4 0 2 6 2 0 2 0
Van 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

uvp 2 5 14 23 27 22 33 35 35 30

FONTE: FARE ARQUITETURA E URBANISMO

Para atualizar estes dados o levantamento em campo foi realizado em uma terca-feira (dia

tipico) seguindo os horarios do levantamento apresentado anteriormente. Porém, devido a

falta de pessoal e com o intuito de cobrir todo o horéario os levantamentos tiveram duracao de

5 minutos em cada ponto, sendo realizadas duas medi¢cdes por ponto. Desta forma obtiveram-

se os valores de acordo com a Tabela 4.3 e a partir destes dados iniciaram-se analises para

obter um valor adequado de UCP/h em cada ponto a fim de realizar as simulagdes no HCS.

Tabela 4.3 — Contagem volumétrica desenvolvida em campo

Ponto Horario Auto  Onibus Caminh3o Van
7:07 -7:12 68 7 5
38
7:51-7:56 35 2
6:35-6:40 1
39
7:26-7:31
7:07 -7:12 70 11 1
40
7:51-7:56 22 1
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Ponto Horario Auto Onibus Caminhdo Van

a 7:20-7:25 6 1 1
7:40 - 7:45 5 2
6:45 - 6:50 32 3
42
7:33-7:38 16 3
6:35-6:41 28 1
43
7:20-7:25 27 1
6:45 - 6:50 1 1
44
7:26 -7:31
A5 6:55 - 7:00 64 1 1
7:33-7:38 15 2

Apos o levantamento, o primeiro procedimento foi a adequacdo destes dados para um
intervalo equivalente ao apresentado no relatorio, desta forma, os valores obtidos foram
multiplicados por trés e a comparacdo foi feita nos intervalos que os dados de 5 minutos se
enquadravam na pesquisa da FARE (empresa responsavel pelo relatério de impacto do
empreendimento Total Ville). Esta comparacdo verificou a diferenca destes valores e o
percentual em relacdo ao original foi definido. Assim, tendo dois dados de percentual, foi
possivel fazer uma regressdo linear, baseada no coeficiente mais consistente (Auto), que

indicava o acréscimo ou decréscimo do volume para cada ponto e tipo de veiculo analisado.

Para o ponto 42, local onde ndo foram apresentados resultados no relatério da FARE,
utilizaram-se os dados obtidos da contagem realizada em campo e multiplicou este valor por
trés. J& nos demais casos, a hova curva volumétrica ao longo do dia foi obtida a partir da
proporcéo linear com relacdo a tomada de valores de automdveis, onde foi feita a suposicao
que se os valores desta propor¢do acrescida ao valor original for superior ao do relatério da

FARE, este valor seria atualizado, caso contrario permaneceria o valor antigo.

Periodo Auto | Onibus [Caminhdo| Van uvP Comparativo diario UVP
06:45-07:00 | 19,2 0 0 0 19,2 50
07:00-07:15 | 33 0 0 0 33 50 A
07:15-07:30 | 36 0 14,4 0 50,4 ©
07:30-07:45 23 0 0 0 23 f . / \ r'"\
07:45-08:00 | 25 0 2 0 7 | f _/ W P
08:00-08:15 | 16 0 6 0 2 n / == Campo corrgido
08:15-08:30 | 31 0 2 0 33 10 /
08:30-08:45 | 35 0 0 0 35 0
08:45-09:00 | 33 0 2 0 35 i oo
09:0009:15 | 30 0 0 0 30 e

Figura 4.3 — Nova distribui¢do volumétrica do ponto 41
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Definida a nova distribuicdo volumétrica para cada ponto, o Gltimo procedimento de
tratamento de dados desta pesquisa foi a definicdo das unidades de carro de passeio por hora
(UCP/h), obtida a partir das combinac@es de quatro intervalos consecutivos de 15 minutos até
definir o intervalo de uma hora com a maior demanda apresentada. Desta forma, obtiveram-se
os valores apresentados na Tabela 4.4 que s&o relativos aos volumes de carros no periodo de
uma hora para cada ponto.

Tabela 4.4 — Volumes de UCP/h definidas para as simulac6es

Ponto | Periodo UCP/h
Manh3a 1207
38
Tarde 512,1
Manh3 86,5
39
Tarde 210,9
Manh3 1408
40
Tarde 738,1
Manh3a 133,4
41
Tarde 607,6
Manh3a 620
42
Tarde 108
Manh3a 352,2
43
Tarde 552,1
aa Manh3 452,3
Tarde 1039
Manh3a 924,1
45
Tarde 545
1 Manh3 1570
46
Tarde 1270

Com a distribuicdo estabelecida, iniciaram as simulagdes no HCS, em que foram feitas

as seguintes consideragoes:

e Desvio dos caminhdes que iam para o posto de fiscalizacdo por uma via de

acesso externa a rotatéria

e DistribuicOes percentuais na rotatéria e no viaduto de acesso, de acordo com a

simulacdo, aplicadas diretamente na contagem volumétrica.

e Quatro rampas, trés convergentes e uma divergente, relativas a cada ponto de

conflito na rotat6ria e no acesso a rodovia como na Figura 4.4.

e Simulacdes realizadas pontualmente, ndo levando em conta a influéncia de

pontos precedentes.

! Ponto acrescentado relativo ao volume circulante na BR 040 sentido Plano Piloto
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e Geometria correspondente a existente no local.

e Na rotatéria a definicdo da Freeway levou em conta o maior fluxo e o sentido

mais relevante, j4 na Rampa 4 (Viaduto — BR 040) a freeway foi a propria

rodovia.

Figura 4.4 — Distribuicdo dos pontos de analise das simula¢des

Nas simulacdes dos pontos escolhidos, optou-se pela utilizagdo do médulo Ramp do HCS-
3, pois estes trechos apresentam caracteristicas que se enquadram na metodologia analisada
com esta ferramenta. Uma das limitagBes deste método € a ndo inclusdo de sinalizagbes nos
pontos conflitantes, criando assim uma diferenciacdo com a realidade. Porém, pelo fato desta
metodologia de analise considerar questdes como aproximacdes de faixa dupla, formacédo de
congestionamento nas rampas, fluxo entrante nas pistas imediatamente ap6s o ponto de
analise, determinagdo da capacidade levando em conta fluxo total, a densidade de fluxo dentro
da zona de influéncia (analisar os conflitos internos das juncGes) e principalmente as
consideracdes da “freeway”, ela se sobrepds a analise de rotatorias simples. Desta foram, esta

metodologia foi a mais adaptavel para o estudo do que as demais formulacdes.

Para compreender a simulacdo, o primeiro passo € interpretar a fundamentagdo
matematica em que este método é baseado, identificando as principais variaveis e as restricdes
de uso. No caso da metodologia de acesso de rampas o0s principais fatores que interferem no
resultado do nivel de servigo sdo os numeros de faixas da via principal, nimero de faixas do
acesso, volume de trafego das duas vias, comprimento atuante para a manobra, lado do acesso

(convergindo a principal ou divergindo), velocidades e geografia local.
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Para a determinacdo da taxa de fluxo para um determinado movimento, outra variavel que
tem grande influéncia no resultado é o fator pico horario, valor correspondente a razéo entre o
volume horério total e a taxa de fluxo maxima dentro da hora de pico. Nas simulagdes este

valor foi definido de acordo com o volume méaximo encontrado no periodo de 15 minutos.

Segundo a metodologia deste modulo, a andlise do nivel operacional é feita com a
comparacédo da taxa de fluxo com a capacidade que a intersecéo suporta. Assim, identificando
a taxa que € dada pela Equacéo 4.1 ¢ feita uma comparacdo com a capacidade da via na area
de interacdo, levando em conta o nimero de faixas e a velocidade de acesso.

v; = Vi
Y PHF-fuvfp

(4.1)

Onde:

v; = taxa de fluxo em 15 min

V; = volume horério

PHF = fator pico horario

fuy = fator de ajuste do peso dos veiculos

fp = fator de ajuste da populacdo de motoristas

Para os dois métodos de rampa (convergente e divergente) a definicdo das taxas de
fluxo sofreriam ponderacGes se 0s numeros de faixas fossem superior a quatro. Porém, como
em todos 0s acessos 0 valor maximo de faixas sera 3, logo a relacéo entre as taxas ndo sofrera

variagdes ( v1, = vy).

Desta forma a determinacdo da capacidade seria dada pela taxa de fluxo corrigida da
via principal (v;,) somada com a taxa de fluxo da rampa (vg). Tendo assim a capacidade da
intersecdo convergente sendo vy, = V1, + Vi € divergente sendo vy, = vg + (Vg — VR) -

PFD. Valores aproximados podem ser verificados na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Capacidade aproximada de rampas de acesso

Capacidade
Velocidade da rampa em
fluxo livre (mi/h) Rampa com Rampa com faixa

faixa simples dupla

>50 2200 4400

>40-50 2100 4100

>30-40 2000 3800

220-30 1900 3500

<20 1800 3200
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Na determinagdo do nivel de servico é levada em conta a densidade de carros
distribuidos na éarea de influéncia, ou seja, a area de atuagdo tem influéncia na determinacéo
do nivel de servico. Desta forma, analisando a situacéo existente em Santa Maria, é possivel
supor que haja problemas na rotatoria uma vez que a area de distribuicdo dos fluxos é baixa
em relacdo a demanda existente, porém é necessario verificar esta suposi¢cdo com uma analise

numerica, para corroborar a hipétese e testar a solugdo apresentada.
A densidade para os dois casos é dada pelas equacdes:
Convergente:
Dr = 5,475 + 0,00734 - v + 0,0078 - v;, — 0,00627 - L, (4.2)
Divergente:

Dg = 4,252 + 0,0086 - v;, — 0,009 - L, (4.3)

Tabela 4.6 — Valores do nivel de servico em rampas convergentes ou divergentes

Nivel de servigo Densidade

A <10
>10-20
>20-28
>28-35
>35
Demanda excede a capacidade

m m O O W

Feitas as consideragdes sobre o método utilizado, as simula¢Ges foram embasadas nas
caracteristicas de cada ponto, onde a definicdo da via principal levou em conta o fluxo
predominante no periodo critico. Ja o fator de veiculos pesados foi baseado nas demandas
volumétricas (retirando os caminhdes direcionados para o posto de fiscalizacdo) e as
velocidades adotadas foram as minimas disponiveis no simulador (88 km/h na freeway e

55km/h na rampa). Assim, cada rampa teve as seguintes caracteristicas:

e Rampa 1 (convergente): O volume do ponto 40 (saindo de Santa Maria) foi
considerado referente a freeway (via principal), com percentual de carros
pesados de 25%, faixas de aceleracdo de 0 e 3 metros e volume de acesso da

rampa relativo ao ponto 38.
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Rampa 2 (divergente): Os volumes do ponto 40 somado com o do ponto 38
foram considerados como a demanda da freeway, com percentual de carros
pesados de 25% na freeway, interse¢cbes no mesmo nivel e volume de acesso
da rampa relativo ao ponto 41 (demanda que entra em Santa Maria).

Rampa 3 (convergente): O volume do ponto 46 (BR 040) foi considerado como
relativo a freeway, com percentual de carros pesados de 2% na freeway e 25%
na rampa, grade de 2% na rampa, faixas de aceleracdo de 100 e 200 metros e a
demanda de acesso da rampa é a contribuicdo do ponto 40, com o ponto 38,
subtraido do volume de 41 (V(40)+V(38)-V(41)).

Rampa 4 (convergente): O volume do ponto 46 acrescido da demanda que sai
da rotatéria no sentido Plano Piloto foi considerado como a demanda da
freeway, com percentual de carros pesados de 25%, intersecdo em nivel, faixas
de aceleracdo de 500 e 250 metros e volume de acesso da rampa relativo ao

complementar vindo do ponto 40.
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Delimitadas as varidveis de cada anélise foram feitas simula¢des com diferentes volumes de trafego, considerando o primeiro caso a nao

existéncia do viaduto de acesso, ou seja, situacdo atual. Ja nas demais simulacdes consideraram-se as demandas que saem de Santa Maria

divididas nos dois acessos (rotatdria e viaduto), fazendo analises com uma razao de 25%. Os resultados destas simulacdes sdo apresentados no

Quadro 4.3, também sendo possivel analisar com mais detalhes estes resultados nos relatorios do HCS que seguem em anexo.

Quadro 4.3 — Dados utilizados e resultados do nivel de servigo na simulacdo do HCS

Distribuicao Dados Simulagdo
ponto ponto rodovia nova Rampa 4
L . . Ponto 38 | ponto 40 | ponto 41 38+40 38+40-41 ponto 46 pds baldo | interse¢do | Rampa 1l | Rampa 2 | Rampa 3 converge
ACLEREN VETE converge | diverge | converge 2 3
Vol. | UVP | Vol. | UVP |Vol. |UVP | Vol. |UVP| Vol. | UVP | Vol. | PHF | Vol. | PHF | Vol. | UVP : < J . .

faixas | faixas

100% 0% |1207| 323 |1408| 445 |134| 50 |2615| 768 |2490| 749 |1570| 0,9 | 4060|0,85| O 0 D D F - -
75% 25% |1169| 306 | 1056|334 |134| 50 | 2225|638 | 2099 | 619 |1570| 0,9 | 3669 |0,85| 352 | 42 D C F F B
50% 50% |1169| 306 | 528 | 167 |134| 50 | 1873|527 | 1747|508 |1570| 0,9 |3317|0,85| 704 | 167 C C D F B
25% 75% |1169| 306 | 132 | 42 |134| 50 | 1521|416 |1395| 397 [1570| 0,9 | 2965 | 0,85 | 1056 | 334 B B C F C
0% 100% (1169|306 | O 0 |134| 50 |[1169| 305 |1043| 285 |1570| 0,9 |2613|0,85|1408 | 445 B B C F C
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4.4 RESULTADOS

Verificados os resultados das simulagdes e analisando as distribuicdes sugeridas, é
possivel perceber uma melhoria nos niveis de servicos da rotatéria de acordo com que seu
volume ¢é distribuido. Porém, o acumulo das concentra¢Ges contribuintes do baldo, acrescidas
com a demanda ja presente na rodovia geram um aumento do fluxo na BR-040, que se
aproxima da capacidade da via, de tal forma que quando ha o acréscimo da demanda vinda do
viaduto esta situacdo permanece critica, sendo necessaria a implementagdo de uma faixa de

acomodacéo para esta demanda na rodovia.

Desta forma, € possivel estabelecer uma relacdo entre a distribuicdo do volume e a
area de dissipacdo do fluxo entrante na rodovia, onde uma area maior (inclusdo de uma

terceira faixa) causa grande influéncia no resultado final do nivel de servigo.

Considerando esta analise, juntamente com o pressuposto levantado no inicio dos
estudos € possivel perceber que a distribuicdo das demandas melhora a qualidade de trafego
local, porém impacta quando analisada em pontos mais adiantes do trecho tratado, sendo
necessaria uma ampliacdo da via, aumento da capacidade, para que ao menos tenha uma

distribuicdo da demanda no fluxo da freeway.

Tendo estas observacdes explicitas, é possivel perceber que a melhor distribuicdo para
este acesso € na situacdo com a demanda no viaduto equivalente a 75% e na rotatéria com
aproximadamente 25%. Diante desta conclusdo é possivel criar parametros de gestdo que
otimizem a distribuicdo destas demandas de tal forma que sejam feitas de acordo com o0s

valores 6timos obtidos nesta simulacao.

Uma ferramenta identificada que contribui neste gerenciamento é a utilizacdo de
recursos tecnoldgicos como os descritos no capitulo 5 desta monografia, cuja utilizacdo tem

como intuito favorecer e orientar a opcao do usuario na distribuicdo dos fluxos propostos.

Uma forma aplicéavel é a utilizacdo do aplicativo Via-040 pelo usuério, em especial no
caso de Santa Maria, onde a visualizagdo em tempo real do fluxo na rodovia permite a
identificacdo das condicdes de trafego nos acessos, velocidades praticadas e casos de
acidentes nos arredores, que permitam evitar 0 aumento do congestionamento com a

redistribuicdo da demanda.

47



O objetivo de integrar o uso dos recursos tecnoldgicos com a distribuicdo dos fluxos
permite que o controle do acesso seja ainda mais efetivo. Desta forma as interferéncias seréo
menores, assim como o a influéncia dos usuarios locais com relagdo aos que estdo apenas de
passagem pela rodovia, gerando entdo velocidades regulares, controle do fluxo nos perimetros

urbanos e um bom nivel de servico mesmo nestes trechos com alta densidade de trafego.
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5- EXPANSAO DAS SOLUCOES

Ao longo do trajeto rodoviario diversas cidades estdo localizadas proximas a BR-040.
Para a expansdo da solucdo abordada, a analise dos perimetros urbanos com acessos diretos

ou pelo menos situados a pouca distancia, complementa a pesquisa do estudo de caso.

Diversos parametros podem ser observados ao longo das regides urbanas em rodovias.
Desta forma, buscou-se encontrar outros trechos ao longo da BR-040 que apresentassem
baixo nivel de servico, capacidade de trdfego aquém do necessario assim como conflitos
urbanos e problemas na relacdo pedestre x condutor, fatores estes relacionados com o estudo
de trafegabilidade em Santa Maria/DF.

A partir da identificacdo destes pontos é necessario verificar ainda a viabilidade de
aplicacdo da solucdo proposta nesta monografia. Para os trechos levantados pensando em
condicdes estruturais, sociais e econdmicas assim como importancia da localidade e sua

relacdo com a rodovia.

O intuito deste capitulo é apresentar a relagdo entre os perimetros urbanos e rodovias,
como localidades onde seja possivel aplicar a metodologia proposta no estudo de caso. Além
disso, as suas semelhancas com interferéncias, controle de acessos, condi¢cdes do fluxo na
entrada e também fatores como migracdo pendular ou conflitos entre usuarios de passagem e

locais.

Estas andlises sdo apresentadas nos proximos tdpicos e visam a ampliacdo e
conformacdo de um estudo preliminar para casos aproximados, porém tendo em mente a
necessidade de uma andlise individual para comprovar a semelhanca e definir se realmente

esta associacgdo é valida.

5.1.DEFINICAO DAS LOCALIDADES SIMILARES

Conforme a solucdo proposta aborda, na definicdo da localidade em &reas urbanas 0s
seguintes parametros sdo necessarios para a sua aplicabilidade. Séo eles: Verificar a situacao
atual, aspectos estruturais, condi¢des de trafego e fluxo, condigdes de pavimento, estudo de
tracado, condicOes de retornos, fluxo de pedestres, sinalizacdo e iluminagéo, reflexo do

perimetro urbano na rodovia assim como 0s outros citados no capitulo 4.
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A partir desta andlise e verificado problemas, defeitos ou condi¢bes semelhantes as
encontradas na regido de Santa Maria, € possivel fundamentar a necessidade de um

levantamento de campo para comprovacao de tais informacdes.

Regides urbanas de acesso a rodovia principalmente na utilizacdo em movimentos
pendulares sdo de interesse para aplicacdo na continuidade dos estudos aqui presentes. Esta
relagdo de uso da rodovia potencializa o encontro de problemas ou situacGes parecidas com as

vivenciadas em Santa Maria.

Além disso, outros fatores que podem influenciar a questdo da trafegabilidade em
rodovias em &reas urbanas sdo os conflitos de veiculos com caminhdes, acesso Unico da
cidade para a rodovia, postos de fiscalizacdo proximos, horérios de pico, condi¢Bes de

retornos e sinalizacao.

Abordados estes aspectos, a analise destas areas urbanas com a rodovia permite a
aplicacdo de parte das solugBes aqui propostas. Tendo em vista que cada caso é Unico e
particular, a possibilidade de intervengdo aqui definida precisa ser adaptada para a regiéo.
Com o pressuposto adotado da distribuicdo do fluxo, outras opcBes podem surgir para a

solucdo de cada localidade.

A pesquisa dos pardmetros volumétricos compreende parte importante neste estudo de
expansao, a partir dela a solucdo para cada area urbana pode ser mais bem definida no estudo
do caso de referéncia. Desta forma as simulacdes aqui feitas também devem ser adaptadas

para que retornem uma solucdo esperada ou de interesse ao problema.

A expansdo das solucBes aqui descrita ndo tem como interesse citar expressamente
regides de estudo na rodovia BR-040, porém ¢é possivel perceber que em regides
metropolitanas estas caracteristicas apontadas sao mais presentes e assim como em cidades de
médio porte. Desta forma, a aplicacdo da proposicdo apresentada neste estudo pode ser feita

para solucionar outros problemas em localidades como estas citadas.

Partindo da premissa deste capitulo além das sugestfes para continuidade da pesquisa,
uma proposta de utilizacdo de recursos tecnoldgicos serd descrita no topico seguinte como

forma de complementar a solucéo abordada.
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5.2.RECURSOS TECNOLOGICOS

Como integracdo da solucdo desenvolvida para o caso da regido urbana de Santa
Maria/DF, surgiu a ideia de propor um aplicativo para smartphones, tablets ou gadgets com a
plataforma Android, iOS e Windows Phone. A partir da utilizacdo de dados de trafego, fluxo
e monitoramento seria possivel ajudar os usuérios na tomada de decisdo para 0 acesso a

rodovia.

A partir das simulacGes de trafegabilidade, o uso do aplicativo serviria para orientar 0s
usuarios em areas urbanas de forma a atender adequadamente a distribuicdo proposta. Este
tipo de controle manteria o nivel de servi¢o assim como as condic¢des de trafego ideais para

gue a solucdo tivesse ainda mais efeito.

Além disso, o app seria um meio mais agil e eficiente de conectar a gestdo da rodovia
com 0s usuarios e propagar estas informacdes. A partir dos estudos da solucdo, com o
desenvolvimento de um recurso deste tipo, o controle de acesso e monitoramento de trafego

complementaria a proposta para rodovias em areas urbanas.

Com a utilizacdo dos dados de trafego, distribuicdo proposta para os horarios
determinados e monitoramento do fluxo, a Via-040, gestora da rodovia pode enviar alertas,
indicar os melhores trechos e orientar 0s usuarios no acesso, saida e durante o trajeto pela Br-

040. Nao apenas na regido de Santa Maria, mas também em outros perimetros e localidades.

Ainda associado ao intuito de expansao das solugdes, ndo somente na orientacdo em
areas urbanas para os acessos, condi¢cdes de fluxo e trafegabilidade, o app pode integrar os

outros servigos prestados pela Via-040.

Um fato importante a ser citado é a existéncia de um CCO — Centro de Controle
Operacional da Via-040 gestora da rodovia. Este Centro esta localizado em Nova Lima, MG,

responsavel por monitorar e controlar 24h por dia as atividades das equipes da Via 040.

Tendo em mente esta solucdo tecnoldgica de gestdo, pensou-se em uma proposta para
esta ferramenta que estd apresentada no anexo Al, onde sdo descritas as principais
funcionalidades e topicos que contribuiriam para o gerenciamento de localidades similares a

estudada e a forma que seria feito este controle.

51



6- CONCLUSAO

Este trabalho tinha como intuito inicial caracterizar os principais fatores que
influenciam no desempenho da BR-040, a fim de obter as ferramentas necessarias para
identificar problemas de travessias urbanas e propor solucbes para casos similares. Para
atingir tal objetivo foram feitas pesquisas bibliograficas relacionadas a questdes de
trafegabilidade e de seguranca, onde se encontraram conceitos, modelagens e metodologias

que basearam a proposicao apresentada neste relatorio.

O levantamento das caracteristicas da rodovia contribuiu para identificar as principais
falhas neste sistema rodoviario, de tal forma que as regides urbanas lindeiras & BR-040 sdo
pontos caracteristicos de retencdo e acidentes, principalmente em regibes metropolitanas,
como Brasilia e Belo Horizonte. Identificado este comportamento, os estudos direcionam-se
para 0s pontos de acesso de regides urbanas com a rodovia, onde optou-se pela analise do
acesso de Santa Maria / DF a BR-040.

Determinado o ponto de analise, e conhecidos os trabalhos relacionados a
trafegabilidade, iniciou-se o estudo do ponto em questdo, buscando identificar o motivo pelos
baixos niveis de servico, a caracteristica do fluxo e possiveis alternativas para amenizar 0s

problemas.

Apos a verificacdo de alguns aspectos particulares desta intersecdo, observou-se que
existe somente uma saida desta regido para o centro econdémico regional (Brasilia) e que o
outro acesso pela BR-040 é feito se distanciando cerca de 1,5 km da cidade para pegar o
sentido desejado. Assim propde-se que uma abordagem que poderia solucionar os problemas
seria a distribuicdo dos fluxos em acessos distintos e este controle de demandas seria gerido

por solugdes tecnoldgicas, como uma central de controle e o uso de aplicativos.

Dada a proposicdo, a solucdo apresentada foi a criacdo de um acesso a jusante do ja
existente, utilizando um viaduto que liga a cidade de Santa Maria a rodovia no sentido centro.
Os estudos iniciaram com o tratamento dos valores de volume, de tal modo que os dados

fossem 0s mais consistentes possiveis, com o intuito de representar a realidade da intersecao.

A solucédo proposta foi embasada em estudos dos quais se concluiu que a distribuigéo

da demanda evitaria ultrapassar a capacidade em certas secOes e que esta distribuicdo
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contribuiria para a seguranca, pois a diminui¢do do fluxo torna o local menos propenso a

acidentes.

Nas simulacbes realizadas de acordo com o HCM, os pontos verificados foram
tratados como acessos a uma rodovia (freeway), onde as consideracdes do fluxo, da geometria
e das velocidades empregadas foram levadas em consideracdo. Nestas simulagdes foram
feitos diferentes cenérios de demanda, visando obter os melhores niveis de servico para todos

0s pontos analisados.

Ao término das simulacGes os resultados obtidos tiveram melhorias nos niveis
operacionais nos pontos da rotatdria, porém no acesso criado, somente a distribuicdo da
demanda ndo foi suficiente para apresentar uma solucdo desejada, sendo necesséaria a
incorporacdo de mais uma faixa de rolamento na rodovia para distribuir o fluxo da cidade.
Desta forma, concluiu-se que a atual situacdo da rodovia ja caracteriza uma demanda préxima
a capacidade desta via, onde a criacdo de somente uma solugdo pontual ndo necessariamente

resolveria o problema.

Porém, mesmo analisando os resultados é possivel admitir que a distribuicdo dos
fluxos € uma boa alternativa, desde que controlada, pois o excesso desta metodologia (mais de
dois acessos) nao necessariamente seja uma boa solucdo. Adicionalmente a distribuicao,
outro fator que pode contribuir para a melhoria do nivel de servigo € a utilizacdo de recursos

tecnoldgicos que auxiliam na distribuicdo do fluxo mais recomendado.

Tendo em vista que este projeto buscou analisar um trecho especifico da BR-040,
recomenda-se que sejam feitos estudos em outros pontos, a fim de corroborar a proposicéo
nesta pesquisa e ainda expandir a caracterizacdo ao longo da correspondente rodovia.
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Al. PROPOSTA PARA O APLICATIVO VIA-040

O aplicativo nomeado de Via-040 é um recurso tecnoldgico que possui diversas
funcionalidades, todas intuitivas e de facil utilizacdo. Além da aplicabilidade citada para o

controle e auxilio aos usuarios outras funcdes aliadas aos servicos da rodovia estdo presentes.

A definicdo das funcGes do aplicativo nasceu a partir da solugéo proposta e estudo dos
servigos prestados pela concessionaria juntamente com inovacdes tecnoldgicas disponiveis.
Um sistema de GPS (Sistema de posicionamento global) deve ser integrado com o mapa do

trajeto total e deve estar disponivel 24h por dia.

O aplicativo divide-se em algumas telas onde ao clicar para entrar no app, 0 Usuario
tem acesso ao Menu de inicializacdo e mapa da rodovia BR-040. Com o Menu do sistema 0s

usuarios possuem acesso as diversas funcbes do app e informacdes diretas sobre a rodovia.

Na visualizacdo direta do mapa da rodovia eles podem acessar apenas o trajeto e 0s
alertas disponiveis pela Via-040, o que ja se torna uma ferramenta para orientar ao acesso a

BR-040 a partir da visualizacdo do trafego.

Entdo, com o recurso de geolocalizacdo, a plataforma destaca a rodovia controlada, o
que permite também consulta sobre tarifa de pedagio, atualizagGes de trafego, localizacdo dos
postos de atendimento, além dos servicos oferecidos.

As informacGes sdo fornecidas pelo CCO que transmite os dados diretamente para a
plataforma online. Além do mapa, 0 usuario tera acesso as cameras instaladas no trajeto,
permitindo o acompanhamento da fluidez do trecho monitorado. O objetivo é aumentar os
canais de comunicagdo com 0s usuarios para que eles possam planejar as viagens sem tantos

imprevistos.

Este fator associa os usuarios de movimentos pendulares e permite a escolha do
melhor acesso, horario e verificacdo do trafego da rodovia. De acordo com a distribuicdo de
fluxo proposta ele possui meios de escolher e programar o deslocamento para atender suas
necessidades. A seguir sdo descritas as suas funcionalidades e como elas se integram ao

sistema.

e Definigdo das funcionalidades e especificacéo

Descricdo do Menu:
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O Menu do aplicativo é a porta de entrada ao sistema, ao clicar no icone do app, 0s
usuarios tem acesso a tela do Menu onde é possivel selecionar a funcdo desejada. As fungdes
sdo apresentadas em pequenos icones, sdo eles:

- Cadastro

- Mapa da rodovia

- Alertas (Indicagéo de acesso, Obras, intervengdes na rodovia, problemas...)

Uma observacdo importante, antes de realizar o cadastro apenas o trés icones
anteriores estardo disponiveis na tela inicial do app. As outras funcbes aparecem no Menu
apos o cadastro, séo elas :

- Tempo de viagem; (Cadastre sua rota)

- Pedagios (com o sistema Pague aqui);

- Tréafeqo;

- Clima;

- Dicas de viagem; (Informagdes de seguranca, postos de gasolina, restaurantes,
lanchonetes, hotéis...)

- Servigos: Ao clicar neste icone o usuario entra em uma tela com as seguintes opgoes:

- Postos de atendimento; (Postos de policia e os da Via-040 para atendimento
aos usuarios)

- SOS Mecénico;

- SOS Médico;

- Apreensdo de animais;

- Combate a Incéndio;

- Cameras; (Nao disponivel em movimento)

- Ouvidoria; (Nao disponivel em movimento, apenas passageiro)

- Balanca (Disponivel apenas para caminhoneiros)

- Monitoramento (Disponivel para cadastro especial)

Descrigéo das funcionalidades:

Cadastro — Com a opcdo cadastro, os usuarios realizam o registro de dados basicos como
namero de telefone, e-mail, nome de login e senha pessoal. A partir deste é permitido o
acesso a outras funcionalidades do app. Na opcéo do cadastro ainda é possivel obter acesso a
outros servigos especiais como, por exemplo, para o transporte de cargas € possivel realizar
um controle e monitoramento do veiculo a partir do registro do mesmo com placa,
identificacdo do condutor e veiculo, trajeto percorrido e acompanhamento da viagem.

Também é possivel disponibilizar um seguro viagem e acesso privilegiado a servigos da
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rodovia, pedagios, programacdo de viagem entre outros dependendo do tipo de cadastro
efetuado.

Mapa da rodovia — A partir de recursos de geolocalizacdo, com uso de sistema de
posicionamento global (GPS) € disponibilizado o mapa completo da rodovia para consulta de
informagdes e servicos. Com o uso das outras funcionalidades, o0 mapa é customizavel para
que mostre os itens de interesse conforme descritos no corpo do texto. Os alertas emitidos
pela Via-040 estdo disponiveis para todos os usuarios do aplicativo e sdo também sinalizados
a medida gue o condutor se aproxime durante o trajeto da rodovia.

Alertas — A Via-040 emitird alertas com informag@es importantes para 0S UsUarios como
servigos de obras e intervencdes no trajeto da rodovia, indicagdes de acesso na distribuigdo do
fluxo, acidentes, trechos engarrafados, pista de rolamento com algum problema
(derramamento de areia, sujeiras, combustivel ou que possam interferir na velocidade diretriz
da condug&o), queimadas, clima entre outros que sejam relevantes de forma a comunicar tais
fatos em tempo real e melhorar o planejamento de viagem. Uma opgdo interessante é que 0s
préprios condutores podem emitir os alertas para avisar, monitorar e enviar a localizacéo
exata como, por exemplo, de acidentes, situacbes de risco, problemas de sinalizagdo,
problemas no asfalto ou para promover socorro imediato, queimadas, avisar sobre animais na
pista, problemas de trafego entre outros. Ainda nesta interacdo o usuario pode encaminhar
fotos diretamente para a Via-040 relacionadas a situacdao da rodovia e tipo do alerta. O alerta
feito por determinado usuario s estara disponivel para os outros ap6s a avaliacdo da Via-040.
Tempo de viagem — Neste modulo os usuérios tem a opcao do Cadastre sua rota com a qual
podem ao programar a viagem, registrar a data do percurso, obter informacGes sobre a
distancia a ser percorrida com a inclusdo do trecho de inicio e fim além do tempo médio de
viagem e informacgbes sobre o clima previsto durante o trajeto. As informacdes de rota
permitem ao app calcular a distancia total a ser percorrida, previsdo de chegada e avisar sobre
velocidades limite na Rodovia.

Pedégios - Com o cadastro efetuado, o condutor pode selecionar a opcéo para demonstrar no
mapa todos os pedagios de sua rota assim como ter conhecimento das tarifas praticadas. Com
a opcao selecionada, automaticamente os pedagios passam a fazer parte do mapa. Alertas de
proximidade tambeém sdo feitos pelo app. Existe ainda a op¢éo para o pagamento prévio de
todos os pedagios por via eletrébnica com seguranca no sistema Pague Aqui. Esta opcao
permite obtencdo de descontos para condutores frequentes e uso do aplicativo, a plataforma
online também estara disponivel para o pagamento prévio. Com o uso de aplicativo ele recebe

um codigo Qr Code no dispositivo seja smartphone ou tablet e pode passar com mais
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agilidade pelo leitor em baia especifica no terminal de pedagio. Em outra etapa pode ser
possivel implementar o uso de leitura dindmica via cAmeras, 0 que permitiria ndo parar nos
pedagios ao utilizar uma faixa exclusiva para os condutores que ja realizaram o pagamento. Ja
existe este tipo de tecnologia em operacdo em outras localidades, o que facilita o trafego e
diminui os pontos de retencdo comuns nas passagens do pedagio. Prevendo situacdes como
falta de bateria, perda do aparelho ou adversidades, os condutores que ja tiverem efetuado o
pagamento pelo sistema podem passar pelo pedagio normalmente apenas informando algum
dado cadastral e a pessoa responsavel na baia realiza a liberacdo do veiculo no pedagio.
Tréafego — No modulo do trdfego o condutor pode consultar no mapa como estd o trafego
atual, automaticamente ao trafegar na rodovia, 0 mapa comega a mostrar o trafego de acordo
com a legenda proposta, como por exemplo, linhas vermelhas para trafego intenso, linhas
verdes para trdfego normal, linhas amarelas para situacfes de atencdo. O mddulo também
permite a visualizacdo de velocidades para as situacBes de trafego intenso ou com retengdes
similares ao aplicativo Waze®. Deixando claro que ao clicar no icone o usuario tem acesso as
informac@es da legenda e como funciona o0 modulo do trafego. As atualizagfes no mapa sédo
automaticas. Este modulo esta integrado no mapa com a solucdo proposta. No caso da
distribuicdo de acessos o0 app alerta os usuarios qual o melhor para entrada na rodovia.

Clima — Mddulo simples que permite a consulta de previséo climética no trajeto da rodovia,
incidéncia de chuvas e informacgdes relativas ao clima. O mdédulo informa também a
temperatura atual.

Dicas de viagem — O mddulo permite ao condutor ter acesso a informacdes sobre seguranca e
conforto na viagem, tanto para o veiculo como para condugdo. Além de selecionar opcoes
para consultar postos de gasolina, hotéis, restaurantes, lanchonetes, dicas de passeios
turisticos nas cidades que a rodovia passa entre outras. Este médulo permite o cadastro dos
comerciantes para realizacdo de propagandas no app e no site da Via-040. Caso 0 usuario
selecione um dos itens como postos de gasolina 0 mapa é atualizado com indicacéo de tal
ponto e um alerta com sua proximidade.

Servicos - Ao clicar neste icone o usuario entra em uma tela com as seguintes opcdes, em
cada mddulo sdo descritos 0s servigos referentes:

- Postos de atendimento: Séo apresentados os postos de atendimento da Via-040 e os

servigos disponiveis em cada posto, além disso, os postos da PRF e ANTT tambem

podem ser acessados. Existe a opgdo para mostrar no mapa.
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- SOS Mecénico: Neste mddulo é possivel conhecer os servigos disponiveis de

mecanico e solicitar a partir de geolocalizagdo ou pelo telefone da concessionaria
diretamente.
- SOS Médico: Neste mddulo é possivel conhecer os servigos de atendimento médico
disponivel e solicitar a partir de geolocalizagdo ou pelo telefone da concessionéria
diretamente.

- Apreensdo de animais: Servico disponivel no qual a partir dos alertas das equipes de

inspecdo rodoviaria e dos enviados pelos usuarios é possivel identificar a presenca de
animais na pista. Estdo & disposicdo dos usuérios 6 caminhdes especialmente
adaptados para o resgate de animais na pista, como equinos e bovinos.

- Combate a Incéndio: Os usuarios tomam conhecimento do servigco no qual a BR-040

tem a disposicdo 6 caminhdes-pipa, com capacidade de armazenar no minimo 6 mil
litros de agua, para dar apoio as equipes do Corpo de Bombeiros acionadas para
combater incéndios as margens da rodovia. Os equipamentos sdo essenciais para
proporcionar mais seguranga aos usuarios, uma vez que a fumaca na pista é um fator
de alto risco para o trafego.
- Cameras; (N&o disponivel em movimento): Os usuarios tem a possibilidade acessar
as cameras da rodovia disponiveis pela Via-040, também pelo site da Concessionéria
de acordo com a viabilidade do servico.
- Ouvidoria; (Nao disponivel em movimento, apenas passageiro): Servi¢o de contato
com a Via-040 para informar sobre conducdo perigosa de outros veiculos na rodovia,
relatar reclamacdes entre outros casos, é o canal disponivel com a Via-040.
Balanca - Opcdo para 0s usuarios para mostrar no mapa as balancas disponiveis, tipos de
servico e condicBes de uso assim como os critérios ao passar pela Balanca. (Disponivel
apenas para caminhoneiros).
Monitoramento - Aplicavel a caminhdes ou outros veiculos com cargas especiais, seja de
grande valor ou peso. Monitoramento por GPS do veiculo, trajeto e acompanhamento, de
forma a gerar mais seguranca no trecho adotado. Oferecimento de servi¢o de seguro-viagem
além de assisténcia especializada. (Disponivel para cadastro especial).
Para concluir, todas as funcionalidades e servicos descritos anteriormente somente
terdo efetividade se forem controlados por uma central da Via-040. Esta troca de informacdes
precisa de recursos, local de trabalho disponivel, equipe treinada e especializada além de

investimentos em atualizagOes, controle e operacdo da rodovia.
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Uma dificuldade que pode ser encontrada é no processo de troca de informagdes entre
usuérios e a Via-040, dependendo do local e conexdo com internet, o que deixa espaco para
outra aplicacdo, a disponibilidade de redes de acesso durante o trajeto (Ja prevista no PER) ou

pontos telefonicos para contato direto.
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A2. RELATORIO DO HCS PARA 100% DO VOLUME PASSANDO

PELA ROTATORIA NA RAMPA 1

MERGE ANALYSIS

Santa Maria

Distribuicdo 100% rotatédria
Marco de 2015

18/05/2015

Location:

Analysi:

Analysis Time Period:
Date Performed:

FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS

Type of Analysis Merge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 2
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 1408 vph
On Ramp Data:
Side of Freeway Right
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 1207 vph
Length of First Accel/Decel Lane 0 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 9 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp vph
Position of Adjacent Ramp
Type of Adjacent Ramp
Distance to Adjacent Ramp ft
VOLUME ADJUSTMENT
Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp
Terrain Type Level Grade Level
Grade % -1.00 % %
Length mi 0.06 mi mi
Volume, V (vph) 1408 1207 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.79 0.93
Peak 15-min Volume, v15 446 324 v
Trucks and Buses 25 25 %
Trucks and Buses PCE, ET 2.0 2.0
Recreational Vehicles 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.800 0.800
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 2228 1622 pcph
ANALYSIS and RESULTS of MERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 1.000 Using Equation 1
FM
Flow in Lanes 1 and 2, v =v (P ) = 2228 pcph
12 F FM
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS F?
v 3850 4500 No
FO
v 3850 4600 No
R12
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 5.475 + 0.00734 v+ 0.0078 v - 0.00627 L = 35- pc/mi/1ln
R R 12 A
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence D
Speed in Ramp Influence Area, S 48.5 mph
R
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A3. RELATORIO DO HCS PARA 100% DO VOLUME PASSANDO

PELA ROTATORIA NA RAMPA 2

DIVERGE ANALYSIS

Location: S.M,, saida baldo - acesso cid
Analysi: Distribuicd&o 100% na rotatdria
Analysis Time Period:
Date Performed: 20/05/2015

FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS
Type of Analysis Diverge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 2
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 2615 vph
Off Ramp Data:
Side of Freeway Left
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 133 vph
Length of First Accel/Decel Lane 150 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 150 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp 0 vph
Position of Adjacent Ramp Upstream
Type of Adjacent Ramp On
Distance to Adjacent Ramp 1000 ft

VOLUME ADJUSTMENT

Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp
Terrain Type Level Level Level
Grade 0.00 % 0.00 % 0.00 %
Length 0.00 mi 0.00 mi 0.00 mi
Volume, V (vph) 2615 133 0 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.85 0.67
Peak 15-min Volume, v15 769 50 v
Trucks and Buses 25 0 0 %
Trucks and Buses PCE, ET 2.0%* 1.5 1.5
Recreational Vehicles 0 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.800 1.000 1.000
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 3845 200 pcph
ANALYSIS and RESULTS of DIVERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 1.000 Using Equation 6
FD
Flow in Lanes 1 and 2, v . =v + (v - v ) P = 3845 pcph
12 R F R FD
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS FE?
v =V 3845 4500 No
Fi F
v 3845 4400 No
12
v =V -V 3645 4500 No
FO F R
v 200 3800 No
R
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 4.252 + 0.0086 v - 0.009 L = + pc/mi/1n
R 12 D
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence D
Speed in Ramp Influence Area, S 49 mph
R
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A4. RELATORIO DO HCS PARA 100% DO VOLUME PASSANDO

PELA ROTATORIA NA RAMPA 3

MERGE ANALYSIS

Location: Santa Maria

Analysi: Distribuicdo 100% rotatdria
Analysis Time Period: Marco de 2015

Date Performed: 18/05/2015

FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS

Type of Analysis Merge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 2
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 1570 vph
On Ramp Data:
Side of Freeway Right
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 2490 vph
Length of First Accel/Decel Lane 300 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 300 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp vph
Position of Adjacent Ramp
Type of Adjacent Ramp
Distance to Adjacent Ramp ft
VOLUME ADJUSTMENT
Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp
Terrain Type Level Level Level
Grade % % %
Length mi mi mi
Volume, V (vph) 1570 2490 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.90 0.83
Peak 15-min Volume, v15 436 750 v
Trucks and Buses 2 25 %
Trucks and Buses PCE, ET 1.5 1.5
Recreational Vehicles 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.990 0.889
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 1761 3376 pcph
ANALYSIS and RESULTS of MERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 1.000 Using Equation 1
FM
Flow in Lanes 1 and 2, v =v (P ) = 1761 pcph
12 F FM
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS F?
v 5137 4500 Yes
FO
v 5137 4600 Yes
R12
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 5.475 + 0.00734 v+ 0.0078 v - 0.00627 L = 38+ pc/mi/1ln
R R 12 A
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence F
Speed in Ramp Influence Area, S 43.0 mph
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A5. RELATORIO DO HCS PARA 75% DO VOLUME PASSANDO
PELA ROTATORIA E 25% PASSANDO PELO VIADUTO NA

RAMPA 1
MERGE ANALYSIS

Location: Santa Maria
Analysi: Distribuigdo 75% rotatdéria e 25% no viaduto
Analysis Time Period: Marco de 2015
Date Performed: 18/05/2015

FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS
Type of Analysis Merge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 2
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 1056 vph
On Ramp Data:
Side of Freeway Right
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 1169 vph
Length of First Accel/Decel Lane 0 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 9 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp vph

Position of Adjacent Ramp
Type of Adjacent Ramp
Distance to Adjacent Ramp ft

VOLUME ADJUSTMENT

Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp

Terrain Type Level Grade Level

Grade % -1.00 % %

Length mi 0.06 mi mi
Volume, V (vph) 1056 1169 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.79 0.96
Peak 15-min Volume, v15 334 304 v
Trucks and Buses 25 25 %
Trucks and Buses PCE, ET 2.0 2.0
Recreational Vehicles 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.800 0.800
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 1671 1522 pcph

ANALYSIS and RESULTS of MERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 1.000 Using Equation 1
M
Flow in Lanes 1 and 2, v. =v (P ) = 1671 pcph
12 F FM
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS FE?
v 3193 4500 No
FO

v 3193 4600 No

R12
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 5.475 + 0.00734 v+ 0.0078 v - 0.00627 L = 30- pc/mi/1n

R R 12 A
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence D
Speed in Ramp Influence Area, S 49.6 mph
R
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A6. RELATORIO DO HCS PARA 75% DO VOLUME PASSANDO
PELA ROTATORIA E 25% PASSANDO PELO VIADUTO NA

RAMPA 2
DIVERGE ANALYSIS
Location: S.M,, saida baldo - acesso cid
Analysi: Distribuigcdo 75% na rotatdria e 25% no viaduto
Analysis Time Period:
Date Performed: 20/05/2015
FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS
Type of Analysis Diverge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 2
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 2225 vph
Off Ramp Data:
Side of Freeway Left
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 133 vph
Length of First Accel/Decel Lane 150 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 150 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp 0 vph
Position of Adjacent Ramp Upstream
Type of Adjacent Ramp On
Distance to Adjacent Ramp 1000 ft
VOLUME ADJUSTMENT
Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp
Terrain Type Level Level Level
Grade 0.00 % 0.00 % 0.00 %
Length 0.00 mi 0.00 mi 0.00 mi
Volume, V (vph) 2225 133 0 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.87 0.67
Peak 15-min Volume, v15 639 50 v
Trucks and Buses 25 0 0 %
Trucks and Buses PCE, ET 2.0%* 1.5 1.5
Recreational Vehicles 0 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.800 1.000 1.000
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 3197 200 pcph
ANALYSIS and RESULTS of DIVERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 1.000 Using Equation 6
FD
Flow in Lanes 1 and 2, v. =v + (v - v ) P = 3197 pcph
12 R F R FD
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS FE?
v =V 3197 4500 No
Fi F
v 3197 4400 No
12
v =V -V 2997 4500 No
FO F R
v 200 3800 No
R
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 4.252 + 0.0086 v - 0.009 L = - pc/mi/1ln
R 12 D
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence C
Speed in Ramp Influence Area, S 49 mph
R
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A7. RELATORIO DO HCS PARA 75% DO VOLUME PASSANDO
PELA ROTATORIA E 25% PASSANDO PELO VIADUTO NA

RAMPA 3
MERGE ANALYSIS

Location: Santa Maria
Analysi: Distribuigcdo 75% rotatdéria e 25% no viaduto
Analysis Time Period: Marco de 2015
Date Performed: 18/05/2015

FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS
Type of Analysis Merge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 2
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 1570 vph
On Ramp Data:
Side of Freeway Right
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 2099 vph
Length of First Accel/Decel Lane 300 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 300 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp vph

Position of Adjacent Ramp
Type of Adjacent Ramp
Distance to Adjacent Ramp ft

VOLUME ADJUSTMENT

Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp

Terrain Type Level Level Level

Grade % % %

Length mi mi mi
Volume, V (vph) 1570 2099 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.90 0.85
Peak 15-min Volume, v15 436 617 v
Trucks and Buses 2 25 %
Trucks and Buses PCE, ET 1.5 1.5
Recreational Vehicles 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.990 0.889
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 1761 2778 pcph

ANALYSIS and RESULTS of MERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 1.000 Using Equation 1
M
Flow in Lanes 1 and 2, v. =v (P ) = 1761 pcph
12 F FM
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS F?
v 4539 4500 Yes
FO

v 4539 4600 No

R12
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 5.475 + 0.00734 v+ 0.0078 v - 0.00627 L = 34- pc/mi/1ln

R R 12 A
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence F
Speed in Ramp Influence Area, S 46.9 mph
R
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A8. RELATORIO DO HCS PARA 75% DO VOLUME PASSANDO
PELA ROTATORIA E 25% PASSANDO PELO VIADUTO NA

RAMPA 4 (2 FAIXAS NA FREEWAY)

MERGE ANALYSIS

Location: Intersecdo da alga
Analysi: Distribuigdo 75% rotatdéria e 25% no viaduto
Analysis Time Period: Marco de 2015
Date Performed: 18/05/2015

FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS
Type of Analysis Merge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 2
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 3669 vph
On Ramp Data:
Side of Freeway Right
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 352 vph
Length of First Accel/Decel Lane 750 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 750 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp vph

Position of Adjacent Ramp
Type of Adjacent Ramp
Distance to Adjacent Ramp ft

VOLUME ADJUSTMENT

Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp

Terrain Type Level Level Level

Grade % % %

Length mi mi mi
Volume, V (vph) 3669 352 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.85 1.00
Peak 15-min Volume, v15 1079 88 v
Trucks and Buses 25 5 %
Trucks and Buses PCE, ET 2.0% 2.0%
Recreational Vehicles 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.800 0.952
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 5396 370 pcph

ANALYSIS and RESULTS of MERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 1.000 Using Equation 1
M
Flow in Lanes 1 and 2, v =v (P ) = 5396 pcph
12 F FM
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS F?

v 5766 4500 Yes

FO

v 5766 4600 Yes

R12
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 5.475 + 0.00734 v+ 0.0078 v - 0.00627 L = 36+ pc/mi/1ln

R R 12 A
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence F
Speed in Ramp Influence Area, S 36.7 mph
R
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A9. RELATORIO DO HCS PARA 75% DO VOLUME PASSANDO
PELA ROTATORIA E 25% PASSANDO PELO VIADUTO NA

RAMPA 4 (3 FAIXAS NA FREEWAY)

MERGE ANALYSIS

Location: Intersecdo da alga
Analysi: Distribuigcdo 75% rotatdéria e 25% no viaduto
Analysis Time Period: Marco de 2015
Date Performed: 18/05/2015

FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS
Type of Analysis Merge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 3
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 3669 vph
On Ramp Data:
Side of Freeway Right
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 352 vph
Length of First Accel/Decel Lane 750 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 750 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp vph

Position of Adjacent Ramp
Type of Adjacent Ramp
Distance to Adjacent Ramp ft

VOLUME ADJUSTMENT

Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp

Terrain Type Level Level Level

Grade % % %

Length mi mi mi
Volume, V (vph) 3669 352 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.85 1.00
Peak 15-min Volume, v15 1079 88 v
Trucks and Buses 25 5 %
Trucks and Buses PCE, ET 2.0% 2.0%
Recreational Vehicles 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.800 0.952
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 5396 370 pcph

ANALYSIS and RESULTS of MERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 0.555 Using Equation Spec
M
Flow in Lanes 1 and 2, v =v (P ) = 2995 pcph
12 F FM
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS F?

v 5766 6750 No

FO

v 3365 4600 No

R12
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 5.475 + 0.00734 v+ 0.0078 v - 0.00627 L = 17+ pc/mi/1ln

R R 12 A
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence B
Speed in Ramp Influence Area, S 51.4 mph
R
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A10. RELATORIO DO HCS PARA 50% DO VOLUME PASSANDO
PELA ROTATORIA E 50% PASSANDO PELO VIADUTO NA

RAMPA 1
MERGE ANALYSIS

Location: Santa Maria
Analysi: Distribuic&o 50% rotatdéria e 50% no viaduto
Analysis Time Period: Marco de 2015
Date Performed: 18/05/2015

FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS
Type of Analysis Merge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 2
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 528 vph
On Ramp Data:
Side of Freeway Right
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 1169 vph
Length of First Accel/Decel Lane 0 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 9 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp vph

Position of Adjacent Ramp
Type of Adjacent Ramp
Distance to Adjacent Ramp ft

VOLUME ADJUSTMENT

Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp

Terrain Type Level Grade Level

Grade % -1.00 % %

Length mi 0.06 mi mi
Volume, V (vph) 528 1169 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.79 0.96
Peak 15-min Volume, v15 167 304 v
Trucks and Buses 25 25 %
Trucks and Buses PCE, ET 2.0 2.0
Recreational Vehicles 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.800 0.800
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 835 1522 pcph

ANALYSIS and RESULTS of MERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 1.000 Using Equation 1
M
Flow in Lanes 1 and 2, v. =v (P ) = 1835 pcph
12 F FM
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS FE?
v 2357 4500 No
FO

v 2357 4600 No

R12
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 5.475 + 0.00734 v+ 0.0078 v - 0.00627 L = 23+ pc/mi/1n

R R 12 A
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence C
Speed in Ramp Influence Area, S 50.3 mph
R
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All. RELATORIO DO HCS PARA 50% DO VOLUME PASSANDO
PELA ROTATORIA E 50% PASSANDO PELO VIADUTO NA
RAMPA 2

DIVERGE ANALYSIS

Location: S.M,, saida baldo - acesso cid
Analysi: Distribuig¢do 50% na rotatdéria e 50% no viaduto
Analysis Time Period:
Date Performed: 20/05/2015
FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS
Type of Analysis Diverge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 2
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 1873 vph
Off Ramp Data:
Side of Freeway Left
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 133 vph
Length of First Accel/Decel Lane 150 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 150 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp 0 vph
Position of Adjacent Ramp Upstream
Type of Adjacent Ramp On
Distance to Adjacent Ramp 1000 ft
VOLUME ADJUSTMENT
Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp
Terrain Type Level Level Level
Grade 0.00 % 0.00 % 0.00 %
Length 0.00 mi 0.00 mi 0.00 mi
Volume, V (vph) 1873 133 0 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.89 0.67
Peak 15-min Volume, v15 526 50 v
Trucks and Buses 25 0 0 %
Trucks and Buses PCE, ET 2.0% 1.5 1.5
Recreational Vehicles 0 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.800 1.000 1.000
Driver Population Adjustment, £fP 1.00 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 2631 200 pcph
ANALYSIS and RESULTS of DIVERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 1.000 Using Equation 6
FD
Flow in Lanes 1 and 2, v =v + (v - v ) P = 2631 pcph
12 R F R FD
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS F?
v v 2631 4500 No
Fi F
v 2631 4400 No
12
v v - Vv 2431 4500 No
FO F R
v 200 3800 No
R
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 4.252 + 0.0086 v - 0.009 L = - pc/mi/1ln
R 12 D
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence C
Speed in Ramp Influence Area, S 49 mph
R
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A12. RELATORIO DO HCS PARA 50% DO VOLUME PASSANDO
PELA ROTATORIA E 50% PASSANDO PELO VIADUTO NA
RAMPA 3

MERGE ANALYSIS

Location: Santa Maria

Analysi: Distribuigcdo 50% rotatdéria e 50% no viaduto
Analysis Time Period: Marco de 2015

Date Performed: 18/05/2015

FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS

Type of Analysis Merge

Freeway Data:

Number of Lanes in Freeway 2

Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 1570 vph
On Ramp Data:

Side of Freeway Right

Number of Lanes in Ramp 2

Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 1747 vph
Length of First Accel/Decel Lane 300 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 300 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:

Does adjacent ramp exist? No

Volume on Adjacent Ramp vph

Position of Adjacent Ramp
Type of Adjacent Ramp
Distance to Adjacent Ramp ft

VOLUME ADJUSTMENT

Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp

Terrain Type Level Level Level

Grade % % %

Length mi mi mi
Volume, V (vph) 1570 1747 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.90 0.86
Peak 15-min Volume, v15 436 508 v
Trucks and Buses 2 25 %
Trucks and Buses PCE, ET 1.5 1.5
Recreational Vehicles 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.990 0.889
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 1761 2285 pcph

ANALYSIS and RESULTS of MERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 1.000 Using Equation 1
M
Flow in Lanes 1 and 2, v. =v (P ) = 1761 pcph
12 F FM
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS FE?
v 4046 4500 No
FO

v 4046 4600 No

R12
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 5.475 + 0.00734 v+ 0.0078 v - 0.00627 L = 30+ pc/mi/1n

R R 12 A

Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence D
Speed in Ramp Influence Area, S 48.7 mph

R



A13. RELATORIO DO HCS PARA 50% DO VOLUME PASSANDO
PELA ROTATORIA E 50% PASSANDO PELO VIADUTO NA

RAMPA 4 (2 FAIXAS NA FREEWAY)

MERGE ANALYSIS

Location: Intersecdo da alga
Analysi: Distribuigcdo 50% rotatdéria e 50% no viaduto
Analysis Time Period: Marco de 2015
Date Performed: 18/05/2015

FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS
Type of Analysis Merge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 2
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 3317 vph
On Ramp Data:
Side of Freeway Right
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 704 vph
Length of First Accel/Decel Lane 750 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 750 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp vph

Position of Adjacent Ramp
Type of Adjacent Ramp
Distance to Adjacent Ramp ft

VOLUME ADJUSTMENT

Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp

Terrain Type Level Level Level

Grade % % %

Length mi mi mi
Volume, V (vph) 3317 704 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.85 1.00
Peak 15-min Volume, v15 976 176 v
Trucks and Buses 25 5 %
Trucks and Buses PCE, ET 2.0% 2.0%
Recreational Vehicles 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.800 0.952
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 4878 739 pcph

ANALYSIS and RESULTS of MERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 1.000 Using Equation 1
M
Flow in Lanes 1 and 2, v . =v (P ) = 4878 pcph
12 F FM
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS FE?
v 5617 4500 Yes
FO

v 5617 4600 Yes

R12
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 5.475 + 0.00734 v+ 0.0078 v - 0.00627 L = 35- pc/mi/1n

R R 12 A
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence F
Speed in Ramp Influence Area, S 38.9 mph
R

74



Al4. RELATORIO DO HCS PARA 50% DO VOLUME PASSANDO
PELA ROTATORIA E 50% PASSANDO PELO VIADUTO NA

RAMPA 4 (3 FAIXAS NA FREEWAY)

MERGE ANALYSIS

Location: Intersecdo da alga
Analysi: Distribuicdo 50% rotatdria e 50% no viaduto
Analysis Time Period: Marco de 2015
Date Performed: 18/05/2015

FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS
Type of Analysis Merge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 3
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 3317 vph
On Ramp Data:
Side of Freeway Right
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 704 vph
Length of First Accel/Decel Lane 750 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 750 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp vph

Position of Adjacent Ramp
Type of Adjacent Ramp
Distance to Adjacent Ramp ft

VOLUME ADJUSTMENT

Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp

Terrain Type Level Level Level

Grade % % %

Length mi mi mi
Volume, V (vph) 3317 704 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.85 1.00
Peak 15-min Volume, v15 976 176 v
Trucks and Buses 25 5 %
Trucks and Buses PCE, ET 2.0%* 2.0%*
Recreational Vehicles 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.800 0.952
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 4878 739 pcph

ANALYSIS and RESULTS of MERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 0.555 Using Equation Spec
M
Flow in Lanes 1 and 2, v . =v (P ) = 2707 pcph
12 F FM
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS FE?
v 5617 6750 No
FO

v 3446 4600 No

R12
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 5.475 + 0.00734 v+ 0.0078 v - 0.00627 L = 18- pc/mi/1n

R R 12 A
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence B
Speed in Ramp Influence Area, S 51.3 mph
R
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A15. RELATORIO DO HCS PARA 25% DO VOLUME PASSANDO
PELA ROTATORIA E 75% PASSANDO PELO VIADUTO NA

MERGE ANALYSIS
Location: Santa Maria
Analysi: Distribuicdo 25% rotatdéria e 75% no viaduto

Analysis Time Period:
Date Performed:

Marco de 2015
18/05/2015

FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS

Type of Analysis Merge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 2
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 132 vph
On Ramp Data:
Side of Freeway Right
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 1169 vph
Length of First Accel/Decel Lane 0 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 9 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp vph
Position of Adjacent Ramp
Type of Adjacent Ramp
Distance to Adjacent Ramp ft
VOLUME ADJUSTMENT
Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp
Terrain Type Level Grade Level
Grade % -1.00 % %
Length mi 0.06 mi mi
Volume, V (vph) 132 1169 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.79 0.96
Peak 15-min Volume, v15 42 304 v
Trucks and Buses 25 25 %
Trucks and Buses PCE, ET 2.0 2.0
Recreational Vehicles 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.800 0.800
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 209 1522 pcph
ANALYSIS and RESULTS of MERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 1.000 Using Equation 1
M
Flow in Lanes 1 and 2, v. =v (P ) = 209 pcph
12 F FM
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS FE?
v 1731 4500 No
FO
v 1731 4600 No
R12
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 5.475 + 0.00734 v + 0.0078 v - 0.00627 L = 18+ pc/mi/1n
R R 12 A
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence B
Speed in Ramp Influence Area, S 50.5 mph

R



A16. RELATORIO DO HCS PARA 25% DO VOLUME PASSANDO
PELA ROTATORIA E 75% PASSANDO PELO VIADUTO NA

RAMPA 2

DIVERGE ANALYSIS

Location: S.M,, saida baldo - acesso cid
Analysi: Distribuig¢do 25% na rotatdéria e 75% no viaduto
Analysis Time Period:
Date Performed: 20/05/2015
FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS
Type of Analysis Diverge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 2
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 1521 vph
Off Ramp Data:
Side of Freeway Left
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 133 vph
Length of First Accel/Decel Lane 150 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 150 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp 0 vph
Position of Adjacent Ramp Upstream
Type of Adjacent Ramp On
Distance to Adjacent Ramp 1000 ft
VOLUME ADJUSTMENT
Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp
Terrain Type Level Level Level
Grade 0.00 % 0.00 % 0.00 %
Length 0.00 mi 0.00 mi 0.00 mi
Volume, V (vph) 1521 133 0 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.91 0.67
Peak 15-min Volume, v15 418 50 v
Trucks and Buses 25 0 0 %
Trucks and Buses PCE, ET 2.0% 1.5 1.5
Recreational Vehicles 0 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.800 1.000 1.000
Driver Population Adjustment, £fP 1.00 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 2089 200 pcph
ANALYSIS and RESULTS of DIVERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 1.000 Using Equation 6
FD
Flow in Lanes 1 and 2, v =v + (v - v ) P = 2089 pcph
12 R F R FD
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS F?
v =V 2089 4500 No
Fi F
v 2089 4400 No
12
vV =V -V 1889 4500 No
FO F R
v 200 3800 No
R
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 4.252 + 0.0086 v - 0.009 L = + pc/mi/1ln
R 12 D
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence B
Speed in Ramp Influence Area, S 49 mph
R
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A17. RELATORIO DO HCS PARA 25% DO VOLUME PASSANDO
PELA ROTATORIA E 75% PASSANDO PELO VIADUTO NA

RAMPA 3
MERGE ANALYSIS

Location: Santa Maria
Analysi: Distribuigcdo 25% rotatdéria e 75% no viaduto
Analysis Time Period: Marco de 2015
Date Performed: 18/05/2015

FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS
Type of Analysis Merge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 2
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 1570 vph
On Ramp Data:
Side of Freeway Right
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 1395 vph
Length of First Accel/Decel Lane 300 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 300 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp vph

Position of Adjacent Ramp
Type of Adjacent Ramp
Distance to Adjacent Ramp ft

VOLUME ADJUSTMENT

Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp

Terrain Type Level Level Level

Grade % % %

Length mi mi mi
Volume, V (vph) 1570 1395 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.90 0.88
Peak 15-min Volume, v15 436 396 v
Trucks and Buses 2 25 %
Trucks and Buses PCE, ET 1.5 1.5
Recreational Vehicles 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.990 0.889
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 1761 1783 pcph

ANALYSIS and RESULTS of MERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 1.000 Using Equation 1
M
Flow in Lanes 1 and 2, v. =v (P ) = 1761 pcph
12 F FM
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS FE?
v 3544 4500 No
FO

v 3544 4600 No

R12
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 5.475 + 0.00734 v+ 0.0078 v - 0.00627 L = 27- pc/mi/1n

R R 12 A
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence C
Speed in Ramp Influence Area, S 49.9 mph
R
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A18. RELATORIO DO HCS PARA 25% DO VOLUME PASSANDO
PELA ROTATORIA E 75% PASSANDO PELO VIADUTO NA

RAMPA 4 (2 FAIXAS NA FREEWAY)

MERGE ANALYSIS

Location: Intersecdo da alga
Analysi: Distribuigcdo 25% rotatdéria e 75% no viaduto
Analysis Time Period: Marco de 2015
Date Performed: 18/05/2015

FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS
Type of Analysis Merge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 2
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 2965 vph
On Ramp Data:
Side of Freeway Right
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 1056 vph
Length of First Accel/Decel Lane 750 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 750 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp vph

Position of Adjacent Ramp
Type of Adjacent Ramp
Distance to Adjacent Ramp ft

VOLUME ADJUSTMENT

Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp

Terrain Type Level Level Level

Grade % % %

Length mi mi mi
Volume, V (vph) 2965 1056 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.85 0.79
Peak 15-min Volume, v15 872 334 v
Trucks and Buses 25 5 %
Trucks and Buses PCE, ET 2.0% 2.0%
Recreational Vehicles 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.800 0.952
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 4360 1404 pcph

ANALYSIS and RESULTS of MERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 1.000 Using Equation 1
M
Flow in Lanes 1 and 2, v =v (P ) = 4360 pcph
12 F FM
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS F?

v 5764 4500 Yes

FO

v 5764 4600 Yes

R12
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 5.475 + 0.00734 v+ 0.0078 v - 0.00627 L = 36- pc/mi/1ln

R R 12 A
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence F
Speed in Ramp Influence Area, S 36.7 mph
R
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A19. RELATORIO DO HCS PARA 25% DO VOLUME PASSANDO
PELA ROTATORIA E 75% PASSANDO PELO VIADUTO NA
RAMPA 4 (3 FAIXAS NA FREEWAY)

MERGE ANALYSIS

Location: Intersecdo da alga
Analysi: Distribuigcdo 25% rotatdéria e 75% no viaduto
Analysis Time Period: Marco de 2015
Date Performed: 18/05/2015

FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS
Type of Analysis Merge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 3
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 2965 vph
On Ramp Data:
Side of Freeway Right
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 1056 vph
Length of First Accel/Decel Lane 750 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 750 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp vph

Position of Adjacent Ramp
Type of Adjacent Ramp
Distance to Adjacent Ramp ft

VOLUME ADJUSTMENT

Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp

Terrain Type Level Level Level

Grade % % %

Length mi mi mi
Volume, V (vph) 2965 1056 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.85 0.79
Peak 15-min Volume, v15 872 334 v
Trucks and Buses 25 5 %
Trucks and Buses PCE, ET 2.0% 2.0%
Recreational Vehicles 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.800 0.952
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 4360 1404 pcph

ANALYSIS and RESULTS of MERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 0.555 Using Equation Spec
M
Flow in Lanes 1 and 2, v =v (P ) = 2420 pcph
12 F FM
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS F?
v 5764 6750 No
FO

v 3824 4600 No

R12
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 5.475 + 0.00734 v+ 0.0078 v - 0.00627 L = 21- pc/mi/1ln

R R 12 A

Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence C
Speed in Ramp Influence Area, S 50.6 mph

R



A20. RELATORIO DO HCS PARA 100% PASSANDO PELO
VIADUTO NA RAMPA 1

MERGE ANALYSIS

Location:
Analysi:

Analysis Time Period:

Date Performed:

Santa Maria

Distribuicd&o 100% no viaduto
Marco de 2015

18/05/2015

FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS

Type of Analysis Merge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 2
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 0 vph
On Ramp Data:
Side of Freeway Right
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 1169 vph
Length of First Accel/Decel Lane 0 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 9 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp vph
Position of Adjacent Ramp
Type of Adjacent Ramp
Distance to Adjacent Ramp ft
VOLUME ADJUSTMENT
Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp
Terrain Type Level Grade Level
Grade % -1.00 % %
Length mi 0.06 mi mi
Volume, V (vph) 0 1169 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.79 0.96
Peak 15-min Volume, v15 0 304 v
Trucks and Buses 25 25 %
Trucks and Buses PCE, ET 2.0 2.0
Recreational Vehicles 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.800 0.800
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 0 1522 pcph
ANALYSIS and RESULTS of MERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 1.000 Using Equation 1
FM
Flow in Lanes 1 and 2, v =v (P ) = 0 pcph
12 F FM
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS F?
v 1522 4500 No
FO
v 1522 4600 No
R12
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 5.475 + 0.00734 v+ 0.0078 v - 0.00627 L = 17- pc/mi/1ln
R R 12 A
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence B
Speed in Ramp Influence Area, S 50.6 mph

R
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A21. RELATORIO DO HCS PARA 100% PASSANDO PELO

VIADUTO NA RAMPA 2

DIVERGE ANALYSIS

Location: S.M,, saida baldo - acesso cid
Analyst: Distribuig¢do 100% no viaduto
Analysis Time Period:
Date Performed: 20/05/2015
FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS
Type of Analysis Diverge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 2
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 1169 vph
Off Ramp Data:
Side of Freeway Left
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 133 vph
Length of First Accel/Decel Lane 150 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 150 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp 0 vph
Position of Adjacent Ramp Upstream
Type of Adjacent Ramp On
Distance to Adjacent Ramp 1000 ft
VOLUME ADJUSTMENT
Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp
Terrain Type Level Level Level
Grade 0.00 % 0.00 % 0.00 %
Length 0.00 mi 0.00 mi 0.00 mi
Volume, V (vph) 1169 133 0 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.96 0.67
Peak 15-min Volume, v15 304 50 v
Trucks and Buses 25 0 0 %
Trucks and Buses PCE, ET 2.0% 1.5 1.5
Recreational Vehicles 0 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.800 1.000 1.000
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 1522 200 pcph
ANALYSIS and RESULTS of DIVERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 1.000 Using Equation 6
FD
Flow in Lanes 1 and 2, v =v + (v - v ) P = 1522 pcph
12 R F R FD
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS FE?
v =V 1522 4500 No
Fi F
v 1522 4400 No
12
v =V -V 1322 4500 No
FO F R
v 200 3800 No
R
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 4.252 + 0.0086 v - 0.009 L = + pc/mi/1n
R 12 D
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence B
Speed in Ramp Influence Area, S 49 mph
R
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A22. RELATORIO DO HCS PARA 100% PASSANDO PELO

VIADUTO NA RAMPA 3

MERGE ANALYSIS

Location: Santa Maria

Analysi: Distribuig¢do 100% no viaduto
Analysis Time Period: Marco de 2015

Date Performed: 18/05/2015

FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS

Type of Analysis Merge

Freeway Data:

Number of Lanes in Freeway 2

Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 1570 vph
On Ramp Data:

Side of Freeway Right

Number of Lanes in Ramp 2

Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 1043 vph
Length of First Accel/Decel Lane 300 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 300 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:

Does adjacent ramp exist? No

Volume on Adjacent Ramp vph

Position of Adjacent Ramp
Type of Adjacent Ramp
Distance to Adjacent Ramp ft

VOLUME ADJUSTMENT

Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp

Terrain Type Level Level Level

Grade % % %

Length mi mi mi
Volume, V (vph) 1570 1043 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.90 0.92
Peak 15-min Volume, v15 436 283 v
Trucks and Buses 2 25 %
Trucks and Buses PCE, ET 1.5 1.5
Recreational Vehicles 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.990 0.889
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 1761 1275 pcph

ANALYSIS and RESULTS of MERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 1.000 Using Equation 1
FM
Flow in Lanes 1 and 2, v =v (P ) = 1761 pcph
12 F FM
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS F?
v 3036 4500 No
FO

v 3036 4600 No

R12
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 5.475 + 0.00734 v+ 0.0078 v - 0.00627 L = 23- pc/mi/1ln

R R 12 A
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence C
Speed in Ramp Influence Area, S 50.6 mph
R
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A23. RELATORIO DO HCS PARA 100% PASSANDO PELO

VIADUTO NA RAMPA 4 (2 FAIXAS NA FREEWAY)

MERGE ANALYSIS

Location: Intersecdo da alga
Analysi: Distribuig¢do 100% no viaduto
Analysis Time Period: Marco de 2015
Date Performed: 18/05/2015

FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS
Type of Analysis Merge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 2
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 2613 vph
On Ramp Data:
Side of Freeway Right
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 1408 vph
Length of First Accel/Decel Lane 750 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 750 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp vph

Position of Adjacent Ramp
Type of Adjacent Ramp
Distance to Adjacent Ramp ft

VOLUME ADJUSTMENT

Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp

Terrain Type Level Level Level

Grade % % %

Length mi mi mi
Volume, V (vph) 2613 1408 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.85 0.79
Peak 15-min Volume, v15 769 446 v
Trucks and Buses 25 5 %
Trucks and Buses PCE, ET 2.0% 2.0%
Recreational Vehicles 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.800 0.952
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 3843 1871 pcph

ANALYSIS and RESULTS of MERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 1.000 Using Equation 1
M
Flow in Lanes 1 and 2, v . =v (P ) = 3843 pcph
12 F FM
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS F?

v 5714 4500 Yes

FO

v 5714 4600 Yes

R12
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 5.475 + 0.00734 v + 0.0078 v - 0.00627 L = 35+ pc/mi/1n

R R 12 A
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence F
Speed in Ramp Influence Area, S 37. mph
R
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A24. RELATORIO DO HCS PARA 100% PASSANDO PELO

VIADUTO NA RAMPA 4 (3 FAIXAS NA FREEWAY)

MERGE ANALYSIS

Location: Intersecdo da alga
Analysi: Distribuig¢do 100% no viaduto
Analysis Time Period: Marco de 2015
Date Performed: 18/05/2015

FREEWAY-RAMP COMPONENTS AND CHARACTERISTICS
Type of Analysis Merge
Freeway Data:
Number of Lanes in Freeway 3
Free-Flow Speed on Freeway 55.0 mph
Volume on Freeway 2613 vph
On Ramp Data:
Side of Freeway Right
Number of Lanes in Ramp 2
Free-Flow Speed on Ramp 35.0 mph
Volume on Ramp 1408 vph
Length of First Accel/Decel Lane 750 ft
Length of Second Accel/Decel Lane 750 ft
Adjacent Ramp Data if one exists:
Does adjacent ramp exist? No
Volume on Adjacent Ramp vph

Position of Adjacent Ramp
Type of Adjacent Ramp
Distance to Adjacent Ramp ft

VOLUME ADJUSTMENT

Junction Components Freeway Ramp Adjacent
Ramp

Terrain Type Level Level Level

Grade % % %

Length mi mi mi
Volume, V (vph) 2613 1408 vph
Peak-Hour Factor, PHF 0.85 0.79
Peak 15-min Volume, v15 769 446 v
Trucks and Buses 25 5 %
Trucks and Buses PCE, ET 2.0% 2.0%
Recreational Vehicles 0 0 %
Recreational Vehicle PCE, ER 1.2 1.2
Heavy Vehicle Adjustment, fHV 0.800 0.952
Driver Population Adjustment, fP 1.00 1.00
Service Flow Rate, vp 3843 1871 pcph

ANALYSIS and RESULTS of MERGE AREAS
Estimation of Flow entering Lanes 1 and 2:
Proportion of Freeway Vehicles
in Lanes 1 and 2, P = 0.555 Using Equation Spec
M
Flow in Lanes 1 and 2, v . =v (P ) = 2133 pcph
12 F FM
Capacity Checks:
Actual Maximum LOS F?
v 5714 6750 No
FO

v 4004 4600 No

R12
Level of Service Operation (if not LOS F):
Density, D = 5.475 + 0.00734 v+ 0.0078 v - 0.00627 L = 22- pc/mi/1n

R R 12 A
Level of Service for Ramp-Freeway Junction Areas of Influence C
Speed in Ramp Influence Area, S 50.1 mph
R
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