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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo principal o estudo para solucdo dos problemas de trafego do
trecho que compreende a Avenida da Paz e a Rua Quintino Bocaiuva no municipio de EIoi
Mendes — MG, devido ao comprometimento da circulagdo de veiculos nesse trecho da via. Para
isso foram feitas comparacdes entre a situagédo atual do local com as regras apresentadas pelos
Orgdos brasileiros competentes na area de estudos de trafego e de rodovias. Foi realizada a
contagem volumétrica de veiculos a fim de constatar se a geometria atual atende a demanda de
trafego no local e como resultado a via ndo atendeu aos requisitos necessarios. Apds isto foram
realizadas todas as etapas para obtencdo do custo de implantacdo do empreendimento e
verificou-se que 0s gastos necessarios para a desapropriacdo dos imoveis por consequéncia da
ampliacdo da via inviabilizam a proposta inicial técnica e economicamente. Por isso foram
estabelecidas duas propostas alternativas: A primeira seria a proibi¢do de estacionamento de
veiculos que prejudicam a trafegabilidade no trecho. Ja a segunda foi a proposta de revisdo no
trafego. Por fim concluiu-se que de acordo com as trés propostas apresentadas, a que apresentou
uma melhor solucédo a fim de resolver o problema de congestionamento no local de estudo foi

0 plano de revisdo no trafego da via.

Palavras-chave: Trafego; Geometria; Via; Congestionamento



ABSTRACT

This work had as main objective the study to solve the traffic problems of the stretch that
comprises Avenida da Paz and Rua Quintino Bocaiuva in the municipality of EI6i Mendes -
MG, due to the compromised circulation of vehicles in this stretch of the road. For that,
comparisons were made between the current situation of the place with the rules presented by
the competent Brazilian bodies in the area of traffic and highway studies. The volumetric
counting of vehicles was carried out in order to verify whether the current geometry meets the
traffic demand on the site and as a result the road did not meet the necessary requirements.
After that, all steps were taken to obtain the cost of implementing the project and it was found
that the expenses necessary for the expropriation of the properties as a result of the expansion
of the route make the initial proposal technically and economically unfeasible. For this
reason, two alternative proposals were established: The first would be the ban on parking
vehicles that impair traffic on the stretch. The second was the traffic review proposal. Finally,
it was concluded that according to the three proposals presented, the one that presented the
best solution in order to solve the congestion problem at the study site was the road traffic

review plan.

Keywords: Traffic; Geometry; Highway; Traffic Jam
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1. INTRODUCAO

O crescimento das cidades e a necessidade de deslocamento dos individuos favorece
para que os numeros de veiculos nas rodovias crescam. Deste modo a maioria das vias chega
ao seu limite de capacidade, pois ndo esta pronta para comportar esse trafego, sendo muitas
vezes concebidas com projetos mal desenvolvidos, outras apresentam elevado indice de
patologias na execuc¢do ou de restauragdo. Assim sendo, a etapa da concepcao é essencial para
que Se possa evitar uma grande obra para reconstruir o pavimento.

As vias ttm uma grande importancia no desenvolvimento da sociedade, como por
exemplo no Brasil, ¢ o modal de transporte mais utilizado. O responsavel por definir se as
condicBes de uso da mesma serdo coerentes ou ndo é o projeto geométrico, nele sdo definidos
os fatores que véo conceber fluidez do trafego e seguranca para 0s usuarios.

Mediante aos problemas analisados, este trabalho foi elaborado com o intuito de realizar
melhorias no trecho que compreende a Avenida da Paz e a Rua Quintino Bocaiuva no municipio
de EI6i Mendes — MG, concluindo a necessidade de ampliacdo da pista. Logo o trabalho busca
apresentar um estudo para defini¢do do anteprojeto do trecho, onde serdo apresentadas as novas
secBes seguindo os principios do tracado existente. O estudo se origina a partir a contagem
volumétrica de veiculos que é a responsavel por apontar a capacidade da via no trecho e se é
necessaria ou ndo a sua ampliacdo; definicdo das secBes longitudinal (acostamento mais pista
de rodagem) e transversal (camadas do pavimento) pelo método da Prefeitura Municipal de Sdo
Paulo. Como consequéncia da ampliacdo € prevista a desapropriacdo das propriedades a
margem do trecho. Logo apds € feita a orcamentacdo do empreendimento, buscando determinar

a viabilidade de implantacdo.

1.1 Justificativa

Devido ao comprometimento da circulacdo de veiculos mediante a auséncia de
harmonia entre a Avenida da Paz e a Rua Quintino Bocaiuva, em El6i Mendes/ MG, essa
pesquisa se justifica pela ocorréncia de congestionamentos e desconforto na utilizacdo pelos
motoristas, tendo como vantagem oferecer comodidade a populacdo, e do mesmo modo niveis

satisfatorios no fluxo do transporte de pessoas e mercadorias.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral realizar um estudo de capacidade da via no

trecho que compreende a Avenida da Paz e a Rua Quintino Bocaiuva. O objetivo principal é

verificar se a geometria atual da rua suporta o trafego que € proveniente da avenida, buscando

apurar se sdo atendidos ou ndo os parametros normativos, tendo o intuito de apresentar uma

analise de replanejamento e amplia¢do do trecho, gerando o descongestionamento do fluxo de

transito de uma das principais vias na cidade de EI6i Mendes.

1.2.2 Objetivos especificos

Estudar a adequacdo da geometria da via;

Realizar contagem volumétrica para a obtencdo do volume de trafego do local e
definicdo da capacidade da via;

Desenvolver os calculos para o novo pavimento de acordo com 0s pardmetros
normativos;

Definir as se¢des necessarias para 0 novo pavimento do trecho em estudo;

Fazer um estudo de desapropriagéo;

Fazer a planilha de orcamentos referente aos custos totais para a implantacdo da nova
pista;

Avaliar a viabilidade para implantagdo da solucdo proposta e, em caso de inviabilidade,

apresentar propostas alternativas que visem a melhoria do fluxo de veiculos no local.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Pavimentacdo: Caracterizagéo e conceitos

Construir vias de transporte € uma preocupacao e atividade de remotas civilizagdes,
gerada por razdes de ordem econdmica, de integracdo regional e de cunho militar; pavimentar
as vias, ainda na antiguidade, tornou-se atividade essencial para a adequacéo e preservacdo dos
caminhos mais estratégicos (BALBO, 2007).

Segundo Senco (2001) pavimento € a estrutura construida sobre a terraplanagem e
destinada econdmica, técnica e a0 mesmo tempo a resistir e distribuir os esforgcos verticais
oriundos do trafego; aprimorar as condi¢bes de rolamento quanto ao conforto e seguranca;
resistir a deterioracdo. A estrutura do pavimento pode variar quanto a espessura, aos materiais
utilizados e com a prépria funcdo que a via podera exercer. De acordo com Bernucci et all.
(2006), este deve ser concebido com a méaxima durabilidade e o minimo custo possivel,
apresentando o conforto e a seguranca para 0S usuarios, garantindo boas condicGes de
rolamento.

Ao se dar condicdo para uma via de melhor qualidade de rolamento, automaticamente
se proporciona aos Usuarios uma expressiva reducdo nos custos operacionais, haja vista que 0s
custos de operacdo e de manutencédo dos veiculos estdo associados as condi¢cdes de superficie
dos pavimentos (BALBO, 2007).

Conforme Sengo (1997) explica, o pavimento é composto por vérias camadas de
espessuras finitas, e com a funcéo de resistir aos esforcos solicitantes pelo trafego de veiculos
e ao clima, além de auxiliar na melhoria das condicdes de rolamento, com seguranca, conforto

€ economia aos USUarios.

2.1.1 Classificagdo dos pavimentos

Os pavimentos podem ser classificados em flexiveis, semi-rigidos e rigidos (DNIT,
2006):

e Flexivel: o pavimento flexivel é aguele em que quando aplicado um carregamento, todas
as camadas sofrem deformacéo elastica consideravel e, portanto, a carga ira se difundir

em parcelas quase que equivalentes entre as camadas, conforme demonstra a Figura 1:



Figura 1 — Pavimento Flexivel

Camada

de ligagac
Acostamento Basa ou hinger Camada
_ \ — de ralamento

" ' L ¥
L]
— Sub-base
-} .. - - =

SublEla \
o Reforco de subleits

Fonte: Bernucci et all. (2006)
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A nomenclatura para pavimento flexivel é atualmente conhecida por pavimento

asfaltico, onde o revestimento é uma mistura asfaltica e as camadas de base e sub-base podem

ter diversas op¢Oes de materiais constituintes, desde uma camada granular até uma camada

composta por materiais cimenticios. O pavimento flexivel j& possui sua tecnologia consolidada
no meio técnico, o que garante uma adequacao execucao (VALLEJO, 2019).

camada asfaltica.

melhor as suas caracteristicas:

Figura 2 — Pavimento Rigido

Placa de concreto
-
Barra de transferéncia l|

\ Juntas de retracao -

|
| Reservatério do selante —

Fonte: Bernucci et all. (2006)

Semi-Rigido: define-se por uma base cimentada por algum aglutinante com propriedades

cimenticias como por exemplo, por uma camada de solo cimento revestida por uma

Rigido: o revestimento é bem mais espesso quando comparado ao pavimento flexivel e
possuindo rigidez maior em relagdo as camadas inferiores e, portanto, retém quase que

todas as tensdes provenientes do carregamento aplicado. Na Figura 2, pode-se observar
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De acordo com Vallejo (2019), entre as principais caracteristicas deste tipo de
pavimento estd a maior durabilidade ao longo dos anos e a rigidez elevada em comparagéo a
outros tipos de pavimentos.

2.1.2 Camadas do pavimento

Segundo Balbo (2007) a estrutura do pavimento é concebida para receber e transmitir
esforgos de maneira a diminuir a pressdo sobre as camadas inferiores, sendo classificadas da
maneira a seguir:

e Revestimento: é a camada que recebe cargas estaticas ou dindmicas provenientes do
trafego, transmitindo as camadas subjacentes. Além de melhorar a superficie de
rolamento quanto as condicdes de conforto e seguranca, e resistir aos desgastes.

e Base: € a camada de pavimentacdo destinada a receber os esforgos verticais do trafego
e aliviar as pressdes sobre as camadas inferiores.

e Sub-base: tendo a mesma funcdo da base, origina-se quando a camada da mesma é muito
espessa, e por razdes de natureza construtiva, procura-se dividi-la em duas camadas.

e Reforco do subleito: é a camada que fica logo acima do subleito, possui espessura
variavel e é usado se a capacidade de suporte a carga do material de subleito for muito
baixa.

e Subleito: é o material natural consolidado e compactado, sendo a camada mais interna

do pavimento, ou seja, sua fundagéo.

2.2 Geometria e classificacdo das vias

As vias podem ser classificadas de acordo com a funcéo que exercem, quanto ao tipo de
administracdo e quanto as caracteristicas fisicas como largura e o nimero de faixas que
possuem.

De acordo com Sengo (2008), vias que devem dar acesso e vias que devem permitir
mobilidade, sdo os primordios para uma classificacdo funcional. Acesso € a funcdo que a
rodovia exerce quando se constitui em um elemento de inicio ou fim de viagem, e esté ligada a
uma rodovia principal. As vias que recebem esses veiculos e 0s conduzem para outras, também
de inicio e fim de viagem, s&o a condicdo de mobilidade. Existem também aquelas que exercem
as duas funcdes descritas, ou seja, sdo intermediarias entre os sistemas de mobilidade e acesso.

De acordo com DNIT (2006), conceitua-se estudo de engenharia para duplicacdo ou

ampliacdo da largura do pavimento, o conjunto de pesquisas e projetos que devem ser
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estabelecidos, visando sobretudo a ampliacéo da pista e consequentemente das obras especiais
existentes e a adaptagéo dos esquemas de circulagdo ao novo contexto da pista.

Objetivam, principalmente, o aumento da capacidade viaria, a eliminacdo das
caracteristicas fisicas e operacionais da via que se identifiquem como perigosas, aumentando

assim as condicOes de seguranca para os usuarios (DNIT, 2006).

2.2.1 Largura da faixa de transito
A largura minima adotada para a faixa de transito é estabelecida pelas normas do DNIT,

tendo variacGes em funcdo das classes de projeto, conforme indicado na Quadro 1:

Quadro 1 — Classes de projeto para novos tragados de rodovias

CLASSES VELOCIDADE DE PROJETO (km/h)

; CRITERIO DE
DE CARACTERISTICAS A
PROJETO CLASSIFICAGAO TECNICA® Plano Ondulado | Montanhoso
Via Expressa . L
0 (Conire Tots do Acossos) Decisao Administrativa. 120 100 80
. O projeto em pista simples
A |PistaDupia resultaria em Niveis de Servigo

| (Controle Parcial de Acessos) | intarinres a0 aceitavel (@), 100 80 60

Volume de Trafego projetado:
> 200 vph ou > 1.400 vpd.

B Pista Simples

Volume de Trafego projetado:

Il Pista Simples 700 vpd 2 1.400 vpd. 100 70 50
[ ; Volume de Trafego projetado:
] Pista Simples 300 vpd a 700 vpd. 80 60 40
A |Pista Simples Trafego na data de abertura:
50 vpd a 200 vpd.
v B Pista Simples Trafego na data de abertura: 60 40 30
P < 50 vpd.

OBSERVAGOES: 1M Os Volumes de Trafego indicados sao bidirecionais e referem-se a veiculos mistos; os volumes projetados sao os previstos para o
fim dos dez primeiros anos de operagdo da via.
12 Conceito e critérios para o Nivel de Servigo: vide o “Highway capacity manual” (TRB, 1994).

Fonte: LEE (2017).
Como explica Lee (2017), a largura da faixa de transito deve sempre ser maior que a

largura méaxima dos veiculos que transitam pela rodovia, buscando a acomodacédo dos mesmos
e mantendo uma folga lateral para que possam fazer manobras de desvio ou cruzar com veiculos
que se deslocam em sentido contrario, sem que sofram danos mediante a um excessivo
estreitamento. As normas do DNIT estabelecem larguras de faixa em relacéo a classe de projeto,

como pode ser observado nos Quadros 2 e 3:



Quadro 2 — Caracteristicas técnicas: projeto de rodovias novas (classes 0, | e I1)

Velocidade diretriz minima km/h 120 100 80 100 ] 60 100 7 50
Disténcia de visibild. de parada: - minimo desejavel m 310 210 140 210 140 85 210 110 65
- minimo absoluto m 205 155 10 155 10 75 155 90 0
Disténcia minima de visibilidade de ultrapassagem m gen "™ 560" 420'® 680 490 350
Raio minimo de curva horizontal (p/superelev. max.) m 540 M5 210 345 210 150 i 170 80
Taxa de superelevacio maxima % 10 10 10 10 10 0 8 B 8
Rampa maxima % 3 4 5 k] 45 [ 3 5 7
Valor K para curvas convexas: - minimo desejavel mi%e 233 107 48 107 48 18 107 i) 10
- minimo absoluto m'% 102 58 ] 58 ] 14 58 n 9
Valor K para curvas cincavas: - minimo desejavel mi%e a0 52 32 52 32 17 52 24 12
- minimo absoluto m'% 50 36 P 36 24 15 ko 19 1
Largura da faixa de trénsito m 360 360 380 360 360 380 3,60 350 330
Largura do acostamento externo: - minimo desejavel m - - - - - - - - -
- minimo absolulo m 350 300® | 3p0® 300" 250 250 250 250 2,00
Larguira do acostamento intemo: - pistas de 2 faixas m 060420 | 080100 | 050060 Somente para a classe |A. ’ ’ )
- pistas de 3 faixas m 250-300 | 200250 | 200-250 Aplicam-se os mesmos valores
- pistas de 4 faixas m 3,00 250-300 | 250-3,00 indicados para a classe 0
Gabarito vertical (aura livre): - minimo desejével m - - - - - - 5,50 5,50 5,50
- minimo absoluto m 5,50 5.50 550 550 5,50 5,50 4,50 450 4,50
Afast. min. da borda do acost.: - obstaculos continuos m 0,50 0.50 0,50 050 0.50 0,50 0,50 0.50 0,50
- obstaculos isolados m 1,50 1.50 1,50 1,50 1.50 1,50 1,50 1,50 1,50
Largura do canteiro central: - largura desejavel m 10-18 10-18 10-18 10-12 10-12 10-12
- valor normal m 6-7 6-7 6-7 =6 =6 26
- minimo absoluto m -7 -7 3-7 3-7 -7 3-7
Fonte: LEE (2017).
Quadro 3 — Caracteristicas técnicas: projeto de rodovias novas (classes Il e 1V)
Velocidade diretriz minima kmih 80 60 40 60 40 30 60 40 30
Distancia de visibilid. de parada: - minimo desejavel m 140 85 45 85 45 30 85 45 30
- minimo absoluto m 110 75 45 75 45 30 75 45 30
Distancia minima de visibilidade de ultrapassagem m 560 420 270 420 270 180 420 270 180
Raio minimo de curva horizontal (p/ superelev. max.) m 230 125 50 125 50 25 125 50 25
Taxa de superelevagio maxima % 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Rampa méxima % 4 6 8 4 6 8 6 8 10
Valor K para curvas convexas: - minimo desejavel m/% 48 18 5 18 5 2 18 5 2
- minimo absoluto m% il 14 5 14 5 2 14 5 2
Valor K para curvas concavas: - minimo desejavel m/% 32 17 7 17 4 17 7 4 12
- minimo absoluto m% 24 15 7 15 4 15 7 4 1
Largura da faixa de transito m 3,50 3.30 3.30 3,00 3,00 300 250 2,50 250
Largura do acostamento extemo m 250 200 150 1,30 1,30 0,80 1,00 1,00 050
Gabarito vertical (altura livre): - m!‘nlimo tlbesse]iéulel - 550 550 550 5,50 550 5,50 550 550 550
- minimo abs0 m 450 450 4.50 450 4,50 450 450 450 450
Afast min. da borda do acost.: - abstaculos continuos m 0,30 0.30 030 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 030
- obstaculos isolados m 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Fonte: LEE (2017).
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2.2.2 Largura dos acostamentos

Os acostamentos exercem funcdo basica de melhorar as condi¢des de seguranca para o
transito de veiculos, melhorando também as condicGes de fluidez e os niveis de servigo
oferecidos pela rodovia, por favorecer a reducao de interferéncias no trafego (LEE, 2017).

Quando os acostamentos propiciam folgas laterais adequadas fica possivel o melhor
posicionamento dos veiculos que trafegam nas faixas de trénsito e para o estacionamento dos
que necessitam parar fora da pista.

Ainda segundo Lee (2017), a largura ideal para o acostamento deve ser capaz de
abranger com seguranga 0 espago para o veiculo estacionado e 0 espago para uma pessoa se
movimentar ao seu lado, mantendo ainda o afastamento em relagdo a faixa de transito. E
relevante atribuir a superficie dos acostamentos com coloracdo ou textura distinta da pista de

transito, favorecendo um diferenciamento 6tico dos usuarios.

2.3 Caracteristicas e estudos do trafego
2.3.1 Volume de trafego

De acordo com Baerwald (1976), o volume de trafego é a taxa de tempo para o fluxo de
trafego, sendo determinado pela contagem do numero de veiculos que passa por um
determinado ponto de observagdo em uma unidade de tempo. O volume desta forma prové uma
medicdo direta da quantidade do fluxo de veiculos em uma secéo da via.

O volume de trafego € definido, segundo DNIT (2006), como o numero de veiculos que
passam por uma secao de uma via em um determinado intervalo de tempo. Para os estudos de
planejamento das vias e estimativas de crescimento do trafego, o intervalo de tempo dos

volumes de trafego normalmente é o dia (veiculos/dia).

2.3.1.1 Volume Médio Diario (VMD)

E a média dos volumes de veiculos que circulam durante 24 horas em um trecho de via.
Ele é computado para um periodo que geralmente é de um ano. Esse volume é usado para
indicar a necessidade de novas vias ou reformas nas ja existentes, estimar beneficios esperados
de uma via, determinar as prioridades de investimentos, prever o indice de acidentes, prever as
receitas dos postos de pedagio etc

O volume de trafego inclui todos os veiculos que passam pela via em um s6 sentido ou
em ambos, ou ainda, os que circulam por apenas uma faixa. S&0 normalmente usados o0s

seguintes conceitos de volume médio diéario:
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Volume Médio Diario Anual (VMDa): nimero total de veiculos trafegando em um ano
dividido por 365.

Volume Meédio Diario Mensal (VMDm): namero total de veiculos trafegando em um
més dividido pelo ndmero de dias do més. E sempre acompanhado pelo nome do més a
que se refere.

Volume Médio Diério Semanal (VMDs): nimero total de veiculos trafegando em uma
semana dividido por 7. E sempre acompanhado pelo nome do més a que se refere. E
utilizado como uma amostra do VMDm.

Volume Médio Diario em um Dia de Semana (VMDd): nimero total de veiculos
trafegando em um dia de semana. Deve ser sempre acompanhado pela indicacdo do dia

de semana e do més correspondente.

2.3.2 Composicdo do Trafego

A composicdo do trafego é dada por veiculos que diferem entre si quanto ao tamanho,

peso e velocidade. O conhecimento da composicdo dos volumes é essencial pelas seguintes
razdes (DNIT, 2006):

Os efeitos que os veiculos exercem dependem de suas caracteristicas e isto influencia
diretamente na capacidade da via em questao;

Os percentuais de veiculos maiores determinam as caracteristicas geométricas que
devem ter as vias;

Os recursos que podem ser obtidos dos usuarios de uma via dependem da composicao
do seu trafego.

Para realizar projetos que envolvem a Engenharia de Trafego é sempre necessario que

os veiculos estejam classificados de acordo um conjunto de categorias. Um exemplo de

classificacdo de veiculos € a seguinte:

Biciclos: motocicletas e bicicletas com ou sem motor. N&o influenciam muito na
capacidade das vias e geralmente sdo muito envolvidos em acidentes.

Ligeiros: Sao de grande importancia para o estudo do trafego pois representam a maior
porcentagem dos veiculos, sendo 0s que mais provocam congestionamentos. S&do
automoveis e veiculos tradicionais, que transportam de 4 a 9 pessoas. Também incluem
caminhdes e pequenos furgdes, com carga util de até 2 toneladas.

Pesados: caminhdes e Onibus, respectivamente para o transporte de mercadorias

pesadas e o transporte coletivo de pessoas.
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e [Especiais: tratores agricolas, maquinas com carga de transporte industriais ou publicas
etc. Sdo veiculos de grandes dimensbes e tém lentiddo de movimentos. As vias
normalmente ndo sdo dimensionadas para a circulacdo deste tipo de veiculo, sendo
necessaria a autorizacdo para transporte. As Figuras 3 e 4 apresentam exemplos das
dimensdes destes meios de transporte:

Figura 3 — Maquina agricola Figura 4 — Carga industrial

e R i SRR S £5

Fonte: https://www.buzzero.com Fonte: https://www.unicam.org.br/

2.3 Contagens Volumétricas

As contagens tém o intuito de determinar a quantidade, o sentido e a composicao do
fluxo de veiculos que passam por um ou Varios pontos selecionados do local de estudo, durante
uma unidade de tempo. Tais informacdes sdo usadas na analise de capacidade, na avaliacdo das
causas de congestionamento e de elevados indices de acidentes, no dimensionamento do
pavimento, nos projetos de canalizacao do trafego e outras melhorias (DNIT, 2006).

As contagens volumétricas podem ser realizadas nos trechos continuos (entre
intersecdes), que tém como objetivo determinar o fluxo em uma via, ou podem ser feitas nas
intersecdes, tendo como objetivo principal levantar os fluxos das vias que se cruzam. Podem
ser classificadas da seguinte maneira:

e Contagem Global: E registrado o nimero de veiculos que circulam por um trecho de
via, independentemente de seu sentido, com um agrupamento por classe de veiculo.
Empregadas para o célculo de volumes diarios, preparacdo de mapas de fluxo e
determinacdo de tendéncias do trafego.

e Contagens Direcionais: E registrado o nimero de veiculos por sentido do fluxo e séo

empregadas para calculos de capacidade, determinacdo de intervalos de sinais,


http://www.buzzero.com/
https://www.unicam.org.br/
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justificacdo de controles de transito, estudos de acidentes, previsao de faixas adicionais

em rampas ascendentes etc.

e Contagens Classificatorias: Registram-se 0s volumes para 0s varios tipos ou classes
de veiculos, sendo empregadas para o dimensionamento estrutural e projeto geométrico,
calculo de capacidade etc.

De acordo com DNIT (2006), em um projeto de implantacdo ou de reabilitacdo de
rodovia nas areas urbanas, fazem-se normalmente as contagens nas intersecfes de maior
importancia deverdo ser realizadas no minimo durante trés dias, sendo ideal que seja realizada
de forma que inclua o provavel horario de pico.

No caso de estudos de capacidade, devem ser obtidos os volumes de pico que
caracterizam o local. A amostra minima desejavel é, portanto, a que representa o fluxo de um
dia atil, no pico da manha e da tarde, obtida por contagens de 2 a 4 horas em cada um dos
periodos. Uma maior precisdo pode ser obtida no caso de se realizar contagens em vérios dias

uteis, extraindo-se o valor médio no periodo (DNIT, 2006).

2.3.1 Contagens Manuais

As contagens podem ser executadas de forma manual ou por meio de contadores
automaticos. As contagens manuais sdo feitas por pesquisadores, com auxilio de fichas de
contagem volumeétrica, que sdo preenchidas por tracos que simbolizam o veiculo (Anexo A).
Sado normalmente utilizadas para a analise de movimentos de veiculos em intersecfes e
contagens em rodovias com muitas faixas. O critério de grupamento de veiculos é adequado
para as contagens em vias urbanas, sendo levado em conta as caracteristicas semelhantes de
operacdo (automoveis, 6nibus e caminhdes).

Uma das desvantagens é que como o0s veiculos sdo contados e classificados diretamente
por pessoas, 0s observadores necessitam ser trocados a cada 2 ou 3 horas, por motivo de fadiga.

2.3.2 Contagens mecanizadas

De acordo com o Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006), este método de
contagem é feito através de contadores automaticos de diversos tipos, que detectam os veiculos
atraves de dispositivos como sensores, radares, etc. Atualmente sdo usados contadores que séo
acoplados a computadores, fornecendo um registro permanente dos volumes e podem ser

programados para outros objetivos especificos.
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Os contadores automaticos possuem dois componentes: o captador que detecta a
passagem dos veiculos e o acumulador de dados. Podem ser de instalagdo permanente ou serem
moveis, dependendo de sua finalidade. Apresentam a desvantagem do custo elevado e de sua

exposicdo a roubos e vandalismo.

2.4 Dimensionamento do Pavimento Flexivel - Método PMSP

O método de dimensionamento da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo — PMSP foi
instituido pela portaria 248/SIURB-G/2002. As Instrugdes de Projeto (IP) de 01 a 06 regem o
dimensionamento dos pavimentos flexiveis urbanos, tendo como base o método do DNER.

De acordo com o Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006), como em uma via ou
rodovia trafegam diferentes tipos de veiculos e com variadas cargas em seus eixos, introduziu-
se 0 conceito do Numero Equivalente de Operac6es de Eixo Padrdo (Namero N). Ele expressa
a quantidade de efeitos destrutivos unitarios que o pavimento devera estar preparado para
suportar. E equivalente ao desgaste provocado pela passagem de veiculos, que sdo convertidos
em um eixo-padrao de 8,2 toneladas, considerado durante o periodo de vida util da via.

De acordo com o método da PMSP, segundo a IP — 02/2004 “Classificag¢do das Vias”,
para fins de dimensionamento de pavimento, as vias urbanas a serem pavimentadas serdo
classificadas de acordo com trafego previsto, sendo dos seguintes tipos:

Trafego Leve - Ruas residenciais, podendo existir ocasionalmente passagens de caminhdes e
onibus em naimero nédo superior a 20 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um numero
"N" tipico de 10”5 solicitacGes do eixo simples padrdo (80 KN) para o periodo de projeto de
10 anos.

Trafego Médio - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhdes e 6nibus
em numero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por numero "N" tipico de
5x1075 solicitacdes do eixo simples padrdo (80 KN) para o periodo de 10 anos.

Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhdes e
onibus em nimero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por nimero "N" tipico
de 2x10”6 solicitagdes do eixo simples padrdo (80 KN) para o periodo de 10 anos.

Trafego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhdes e dnibus
em numero 301 a 1000 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por numero "N" tipico de
2x1077 solicitacdes do eixo simples padréo (80 KN) para o periodo de 10 a 12 anos.
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Trafego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhdes
e 6nibus em namero 1001 a 2000 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por namero "N"
tipico superior a 5x1077 solicitagdes do eixo simples padréo (80 KN) para o periodo de 12 anos.

O Quadro 4 resume os principais parametros adotados para a classificacdo das vias da

Prefeitura do Municipio de SP:

Quadro 4 — Classificacdo das vias e parametros de trafego

Volume inicial
Funcao Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- N N
predominante | previsto de Veiculo Caminhéiof lente / caracteristico
projeto Leve Onibus Veiculo
" a4
Via focal LEVE 10 | 1002400 | 4a20 150 | 270x10a 10°
1,40 x 10
Via Local 1,40x 107
aTocd® | MEDIO | 10 |401a1s00 | 21at00 | 150 A sx0
Coletora 6,80x 10
MEIO 1501 a 1,4x 10" a .
10 101 a 300 2,30 2x10
Vias PESADO 5000 3,1 x10°
5001 1,0x 10" y
Coletorase | PESADO | 12 ® | 301a1000 | 590 WA 2x10
) 10000 3,3x10°
Estruturais MUITO 1001 3,3x 10
12 | >10000 . 5,90 X e 5 x 107
PESADO 2000 6.7 x 10

Fonte: PMSP, IP — 02/2004 Classificagdo das Vias
Em relacdo as se¢Oes transversais dos pavimentos, o0 método da PMSP oferece projetos-
tipo variando de acordo com a faixa de volume de trafego. As vias urbanas a serem

pavimentadas sdo classificadas de acordo com a Instrucéo de Projeto 04 e 05.

2.4.1 Trafego Leve e Médio (Método PMSP - IP 04)

Para a determinacdo das camadas do pavimento, considerando um trafego leve, o
revestimento asfaltico sera constituido de uma camada de espessura minima de 4 cm de Pré-
Misturado a Quente (PMQ) ou 3,5 cm de Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ).

Ja a base poderé ser do tipo mista convencional, constituida por macadame betuminoso
e de macadame hidraulico, obedecendo as espessuras minimas para cada tipo de trafego.

Para um trafego médio, a espessura da camada de rolamento deve ter no minimo 5,0 cm
de Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ). A base poderéa ser do tipo mista constituida
por macadame betuminoso e de macadame hidraulico.

O Quadro 5 resume as espessuras minimas das camadas para as vias urbanas com trafego

leve e médio:



Quadro 5 — Espessuras minimas de revestimento para trafegos leve e médio

DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO
Espessuras minimas para revestivento
Tipo de trafego| Tipo de revestimento Espessura {cm)
FrAC 4
Leve
Cal0 3,5
radio CalU0 a
Espessuras minimas para hase
Tipo de trafego Tipo de base Espessura {cm)
hacadame Betuminosa a
Leve
Macadame Hidraulico 10
Binder
Medio Macadame Betuminoso 5
Macadame Hidraulicof BGS 10

Fonte: PMSP — IP 04 (2004) (Adaptado)

2.4.2 Trafego Meio Pesado, Pesado e Muito Pesado (Método PMSP - IP 05)
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Para tais tipos de trafego, a PMSP fixa a espessura minima a adotar para 0s

revestimentos asfalticos de acordo com o Quadro 6:

Quadro 6 — Espessuras minimas de revestimento para trafegos meio pesado, pesado e muito pesado

ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO

N TRAFEGO .
ASFALTICO
2x 10°<N<5x10°| Meio pesado Concreto asfaltico com 5,0 cm de espessura
5x 105N <10’ —-- Concreto asfaltico com 7,5 cm de espessura
10" = N<5x 10’ Pesado Concreto asfaltico com 10,0 cm de espessura

N =5x10"

Muito pesado

Concreto asfaltico com 12,5 cm de espessura

Fonte: PMSP — IP 05 (2004)

O Quadro 7 indica as espessuras minimas e o tipo de material que deverdo ser utilizados

nas camadas de base e sub-base:



Quadro 7 — Espessuras minima de base e sub-base para trafegos meio pesado, pesado e muito pesado

BASE SUB-BASE
TRAFEGO N MATERIAL ESPESSURA MATERIAL ESPESSURA
MINIMA (cm) MINIMA (cm)
Granular 15,0
. &
Meio Pesado |2 x 10 Granular Tratado Granular 10,0
. 15,0
com Cimento
Pesado |2 x 10’ Granular_ Tratado 15.0 Granular 10.0
com Cimento
Granular Tratado
Muito Pesado ) 20.0 Granular 10,0
5x 10’ com Cimento

Fonte: PMSP — IP 05 (2004)

Os Quadros 8 e 9 apresentam as camadas do pavimento para trafego meio pesado e 0s

Quadro 8 — Trafego Meio Pesado

Quadros 10 e 11 apresentam para trafego pesado e muito pesado:

Quadro 9 — Trafego Meio Pesad

0

CAUQ 50CM CAUQ 50CM
IMPR LIGANTE IMPR LIGANTE
BINDER 7,0CM BINDER 5,0 CM
IMP IMPERM IMP IMPERM
MB 7,5CM BGTC 19,0 CM
BGS/MH 15,0 CM BGS 10,0 CM
Fonte: PMSP — IP 05 (2004) Fonte: PMSP — IP 05 (2004)
Quadro 10 — Trafego Pesado Quadro 11 — Trafego Muito Pesado
CAUQ 50CM CAUQ 50CM
IMPR LIGANTE IMPR LIGANTE
BINDER 7,5CM BINDER 7.5CM
IMPR IMPERM IMPR IMPERM
BGTC 19,0 CM BGTC 20,0 CM
BGS/MH 10,0 CM BGS/MH 10,0 CM

Fonte: PMSP — IP 05 (2004)

Fonte: PMSP — IP 05 (2004)
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2.5 Desapropriagao

De acordo com a politica nacional de transportes, a amplia¢do do sistema de rodovias,
prevé obras de duplicacdo, pavimentacao, acesso a portos, contornos e travessias urbanas,
para a eliminacdo de pontos de estreitamento em eixos estratégicos buscando a melhoria da

qualidade e trafego nas rodovias e reducdo do indice de acidentes.

2.5.1 Conceito de desapropriacédo

Desapropriacdo é o procedimento administrativo pelo qual o Poder Publico ou seus
delegados, mediante prévia declaracdo de necessidade publica, utilidade publica ou interesse
social, impGe ao proprietario a perda de um bem, substituindo-o em seu patriménio por justa
indenizacdo (DI PIETRO, 2010).

O interesse social esta essencialmente relacionado a justa distribuicdo da propriedade,
buscando prestigiar a concretude das finalidades sociais. O Poder Publico anseia, por meio
da desapropriacdo, dar melhor aproveitamento da propriedade em beneficio da coletividade
(CRETELLA, 1998).

De acordo com as diretrizes basicas para desapropriacdo (DNIT, 2011), o DNIT tem a
responsabilidade de declarar a utilidade publica de bens e propriedades a serem desapropriados
para implantacdo do Sistema Federal de Viacdo, procedendo as desapropriagdes pertinentes a

execucdo das obras, em sua esfera de atuacao.

2.5.2 Custo Unitario Basico — CUB

O CUB é um valor calculado e publicado todos os meses pelos Sindicatos da Industria
da Construcdo Estaduais (Sinduscon) que serve como uma estimativa basica de precos de
imdveis para cada regido do pais. Atualmente a Norma Brasileira que estabelece a metodologia
de célculo do CUB/m2 é a ABNT NBR 12721:2006, portanto, este é o arcabouco técnico do
CUB/m2 (SINDUSCON, 2007).

Mensalmente os Sinduscon’s realizam cotagdes de materiais, mao de obra e
equipamentos necessarios para se construir projetos padronizados e divide esse custo pela area
construida dessas edificacdes. O resultado do célculo é divulgado nos sites em R$/mz2.

Para estimar o custo dos imdveis, como cada obra é diferente do outra, a NBR 12721

estabeleceu os projetos padrdo que sdo, de acordo com a norma, projetos selecionados para
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representar os diferentes tipos de edificacdes, que sdo usualmente objeto de incorporacao para

construcdo, definidos por suas caracteristicas principais:

e NuUmero de pavimentos;

e NuUmero de dependéncias por unidade;

e Padréo de acabamento da construcao;

e NuUmero total de unidades.

De acordo com a ABNT NBR 12721:2006, os projetos-padrao utilizados no célculo do

CUB/m2 sdo os apresentados na Quadro 12, onde é considerado o padrdo de acabamento

residencial:

Quadro 12- Projetos Padrao

Projetos-padrao Residenciais

Padrdo Baixo Padrdo Normal Padrso Alto
R-1 R-1 R-1

PP-4 PP-4 R-8

R-8 R-8 R-16

PIS R-16

Projetos-padrao Comerciais CAL (Comercial Andares Livres) e CSL (Comercial Salas

e Lojas)

CAL-8 CAL-8
CSL-8 CSL-8
CSL-16 CSL-16

Projetos-padrao Galpao Industrial e Residéncia Popular

RP1Q

Gl

Fonte: SINDUSCON, 2007

e Residenciais

>

vV V VY V

Residéncia Unifamiliar — R1

Prédio Popular — PP4

Residéncia Multifamiliar — R8 e R16
Projeto de Interesse Social — PIS
Residéncia Popular - RP1Q
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e Comerciais
> Comercial de Andares Livres — CAL8
> Comercial de Salas e Lojas — CSL8 e CSL16
> Galpéo Industrial — Gl

Conforme a ABNT NBR 12721:2006, os projetos-padrdo sdo categorizados quanto ao
acabamento como baixo, normal e alto, o que corresponde a diferentes projetos arquitetonicos.
Assim sdo apresentadas as especificacdes dos acabamentos nos orcamentos dos projetos-padréo
residenciais, comerciais, galpdo industrial e residéncia popular.

Cada projeto-padrdo possui uma planta de arquitetura e um memorial descritivo, como se

pode observar na Quadro 13:

Quadro 13 - Caracterizagéo dos projetos-padréo

firea Real Area

Nome e Descricdo Dormitdrios (m?) Equivalente

(m?)

R1-B | Residéncia unifamiliar padrio baixo: 1 pavimento, com 2 58,64 51,94
2 dormitdrios, sala, banheiro, cozinha e drea para lanque.

R1-N | Residéncia unifamiliar padrio normal: 1 pavimento, 3 dormitdrios,
sendo um suile com banheiro, banheiro social, sala, circulagio,
oozinha, drea de servico com banheiro & varanda (abrigo para automdvel). 3 106,44 99 47
R1-A | Residéncia unifamiliar padrio alto: 1 pavimento, 4 dormitdrios,
sendo um suite com banheiro & clase! outra com banheiro, banheiro
social, sala de estar, sala de jantar e sala intima, circulagao, cozinha,

drea de servico completa e varanda (abrigo para automdvel). 4 224,82 210,44
RP10Q | Residéncia unifamiliar popular: 1 pavimento, 1 dormitério, sala,
banheiro & cozinha, 1 39,56 39,56

Fonte: SINDUSCON, 2007 (Adaptado)

2.6 Engenharia de Trafego

A Engenharia de Trafego tem o objetivo de planejar o trdfego e a operacdo das vias
publicas, buscando um transito de veiculos e pessoas com 0 maximo de eficiéncia e seguranca.

FERRAZ, FORTES e SIMOES (1999), descrevem que o tracado do transito deve ser
realizado com seguranca, fluidez e comodidade: vias e passeios com superficies regularizadas
e bom estado de conservacédo; vagas para estacionamento; sinalizacdo de transito apropriada;
etc.

A Engenharia de Trafego tem uma importancia primordial, uma vez que a qualidade do
transito impacta diretamente na qualidade de vida da populacdo. Eles afirmam que todas as
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cidades necessitam de contar com técnicos capazes de organizar o transito em razdo do grande

crescimento da frota veicular.

2.6.1 Planejamento do sistema de transito

Sistema de Tréansito € o conjunto de normas de operacdo do sistema viario (definicao
dos sentidos das vias, velocidades méaximas permitidas, espacos destinados a estacionamento,
sinalizag&o de transito, etc.).

Os objetivos do planejamento dos sistemas viario e de transito sdo proporcionar:

* Fluidez no movimento de veiculos e pedestres;

* Seguranca nos deslocamentos de veiculos e pedestres;
« Facilidade de estacionamento;

* Priorizagao do transporte coletivo.

Para atingir tais objetivos é necessario ampliar o sistema viario na mesma proporcao ao
crescimento da cidade, definir as vias principais e sentidos de fluxo, sinalizar adequadamente

o sistema Vvidrio, utilizar estratégias para controle de velocidade dos veiculos, etc.

2.6.2 Controle do trafego em cruzamentos

O propdsito do controle de trafego de veiculos e pedestres nos cruzamentos viarios é
fazer com que a circulagdo ocorra no local com seguranca, fluidez e comodidade.

Aparelhos viarios de ordenacdo e canalizacdo do trafego, assim como sinalizacdo
adequada e geometria satisfatoria, devem ser empregados nos cruzamentos para facilitar a
percepcao dos motoristas quanto ao posicionamento dos veiculos.

Segundo FERRAZ (1999) em cruzamentos com sinal de parada obrigatéria ou de dé a
preferéncia, os veiculos da via preferencial passam sem parar e 0s da via secundéaria param (no
caso do sinal de parada obrigatéria — PARE), e param ou reduzem a velocidade (no caso do
sinal dé preferéncia — triangulo com vértice para baixo).

De acordo com o Codigo de Tréansito Brasileiro a placa vertical de cruzamento com via
preferencial é sempre obrigatoria. A utilizacdo de sinalizacdo horizontal é facultativa, apenas

empregada em cruzamentos com baixa visibilidade e com alto indice de acidentes.

2.6.2.1 Placas de regulamentacéo

De acordo com o Codigo de Transito Brasileiro, as placas de regulamentacdo sdo

utilizadas para regulamentar, ou seja, para indicar obrigacOes, limitacOes e proibicdes. A
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infracdo destas placas pelo condutor, compGe uma infracdo do CTB, ficando este sujeito a
multas e penalidades. Estas placas s&o vermelhas, com fundo branco e tém um formato redondo,
a excecdo da placa de ‘Parada Obrigatoria’, que tem um formato hexagonal e com fundo
vermelho e a placa ‘D€ a preferéncia’, com uma forma de tridangulo invertido. Na Figura 5,

estdo ilustradas as placas de regulamentacdo existentes e seus significados.

Figura 5 — Placas de regulamentacéo

SBVOOO

Parada Obrigatéria D& a Preferéncia ~ Velocidade Maxima  gentido Obrigatério Passagem Obrigatéria

DOOD®

Siga em Frente Vire a Esquerda Vire a Direita Siga em Frente Siga em Frente
ou a Esquerda ou a Direita
Sentido Proibido Proibido Virar Proibido Virar Proibido Retornar ~ Proibido Mudar de
a Esquerda 4 Direita Faixa de Transito
Carga Maxima Altura Maxima Largura Maxima Peso I aximo  Comprimento Maximo
Permitida Permitida Permitida Permitido por Eixo Permitido
( ) (i
® ‘L“‘ -. ' ;' . .
Estacionamento Alfandega Uso Obrigatério Conserve-se a Direita  Veiculos Lentos
Regulamentado de Correntes Usem Faixa da Direita
Mao Dupla Pedestre Ande Pedestre Ande  Proibido Estacionar Proibido Parar
pela Esquerda pela Direta e Estacionar

Fonte: https://www.cursosdetransito.com.br/blog


https://www.cursosdetransito.com.br/blog
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2.6.3 Sinalizacdo horizontal

"A sinalizacdo horizontal tem a finalidade de transmitir e orientar os usuarios sobre as
condigdes de utilizacdo adequada da via, compreendendo as proibicOes, restriches e
informacdes que lhes permitam adotar comportamento adequado, de forma a aumentar a
seguranca e ordenar os fluxos de trafego”. (Resolucdo n° 236/07 do Contran).

MORAES (2002) afirma que a sinalizagdo horizontal tem a intensédo de comunicar as
mensagens aos usuarios sem desviar-lhes a atencdo da pista. Ele salienta que ela deve receber
atencdo especial no que diz respeito a manutencdo em funcdo dos sinais estarem sujeitos ao
trafego intenso, acbes das intempéries e sujeiras, procurando sempre deixa-los visiveis a quem
esta dirigindo.

A sinalizagéo horizontal pode ser classificada da seguinte maneira:

Marcas longitudinais — separam e ordenam as correntes de trafego definindo a parte da pista
destinada ao rolamento, a divisdo de fluxos opostos, as faixas de uso exclusivo de um tipo de
veiculo, as reversiveis, assim como estabelecer as regras de ultrapassagem, conforme descrito
a sequir:

Linhas de divisdo de fluxos opostos (AMARELA)

imples Continua:

MEo permite witrapassagem e deslocamentos laterals

Simples Seccionada:

=
®

Fermite Wrapassagem e deslocamentos laterals

Dupla Continua:

MEo permite Wirapassagenm e deslocamentos laterals

ContinuafSeccionada;

>
e

Fermite a ultrapassagem para W onico sentido

Dupla Zeccionada:

=
e

Fermite ultrapassagerm
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Marcas transversais — ordenam os deslocamentos frontais dos veiculos e os ajustam com 0s
deslocamentos dos demais veiculos e dos pedestres, ou seja, orienta o condutor sobre a
necessidade de reduzir a velocidade e indica a posicéo de parada, de modo a garantir a propria

seguranca e dos demais usuarios da via. A figura 6 indica alguns exemplos de marcas

transversais:

Figura 6 — Marcas transversais de sinalizagdo horizontal

a) Linhas de retencao (BRANCA) =

b) Linhas de estimulo a redugao de velocidade i
(BRANCA)
i

A B
d) Faixa de travessia de pedestres tipo zebrada
s OIS

c) Linha de "Dé a preferéncia”

e) Marcagao de cruzamentos rodociclovidrios (BRANCA)

-

f) Marcagao de Area de Conflito (AMARELA)

Fonte: http://www.perkons.com.br/educacao/index.php

Inscri¢bes no pavimento — aumentam a percep¢do do motorista em relacdo as condi¢des de
operacdo da via, tornado possivel uma tomada de decisdo adequada, no tempo apropriado,

para situacdes que se apresentam, conforme ilustracdo da Figura 7:



Figura 7 — Inscri¢Bes no pavimento de sinalizacéo horizontal

Siga em
frente

Vire a
esquerda

Vire a
direita

Siga em
frente
ou vire a

esquerda

Siga em
frente
ou vire a
direita

Retorno a
esquerda

Retorno a
direita

Fonte: http://www.perkons.com.br/educacao/index.php
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3METODOLOGIA

A metodologia de estudo adotada para verificar se as condi¢Oes atuais do trecho em
estudo atendem ou ndo os parametros normativos, tiveram origem na realizacdo da contagem
volumétrica de veiculos, que tem a funcéo de apontar se a via tem a capacidade de oferecer uma
fluidez no trafego ou ndo, gerando engarrafamentos e desconforto.

Caso a via ndo atenda a demanda de trafego, serd necesséria a sua ampliagéo, que por
sua vez gerard o estudo de desapropriagdo. Deste modo, o estudo do volume de tréfego
estabelece o perfil longitudinal do pavimento, ou seja, qual sera a largura necessaria da pista e
o perfil transversal, que sdo as camadas do pavimento. Assim, tendo determinado todas as
caracteristicas da pista, ser feita a verificacdo de viabilidade de execugdo do empreendimento
e, caso sua implantacdo seja considerada inviavel, sera verificada a possibilidade de atingir o
mesmo objetivo por meio da adogdo de propostas alternativas. A Figura 8 é um fluxograma que
representa as etapas do estudo:

Figura 8 — Etapas do estudo
7 N

ESTUDO DA VIA

Contagem
volumeétrica de
veiculos

-

A vianio
atende a
demanda

Determinaciio Esmudo de
das secies da AMPLIACAO desapropriaciio
pista . Prop

A via atendea
demanda

Custo total do
investimento

Inviavel

Viavel

Propostas
alternativas

N

Fonte: O autor

A\
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3.1 Contagem volumétrica

Com base no Manual de Estudos de trafego (DNIT, 2006), na contagem volumeétrica
adotada foi registrado o nimero de veiculos que circulam por uma interseccao de via, sendo
considerado o sentido do fluxo e com o agrupamento por classe de veiculo, por carga exercida
e numero de eixos. A contagem estabelecida foi do tipo manual, sendo que foi realizada de
segunda a sexta-feira, do dia 11 ao dia 15 de maio.

Apos a identificacdo dos horarios mais carregados de fluxo, a contagem foi realizada
em dois turnos, primeiramente de 7h as 9h da manha e o segundo turno de 16h as 18h da tarde.

Foi utilizada a ficha de contagem volumétrica do Anexo A para a realizagcdo da contagem.

3.2 Dimensionamento do pavimento

Como visto no referencial teoérico, a largura minima adotada para a faixa de transito é
estabelecida em funcéo das classes de projeto, que leva em consideracdo o volume médio diario
de trnsito determinado pela contagem de veiculos.

J& para a determinacdo da secdo transversal do pavimento, foi utilizado o
dimensionamento do pavimento flexivel para o local em estudo a partir dos dados de contagem
de trafego realizado. Como visto anteriormente, 0 método da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo

— PMSP foi usado para obtencao das espessuras das camadas a serem utilizados.

3.3 Estimativa de custo de desapropriacéo

Para a ampliacdo da via, consequentemente, € prevista a desapropriacdo das
propriedades. A area definida para essa finalidade foi a margem esquerda do trecho que sofre
com as situacdes de congestionamento, considerando um sentido de A para B, conforme a
Figura 9. Na mesma é possivel identificar a posicdo das propriedades atingidas, que é
representada pela linha vermelha, sendo que a rua é representada pela linha amarela. Para

melhor visualizacdo da area desapropriada, consultar o Anexo B.
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Figura9 — Area atlnglda pela amplla(;ao do trecho

)
=il Raroquial NOR Y
¥ ESpITito)Santom e

AI‘T*"".,

»
Chacara Paralso

Fonte: Google Maps (Adaptado)

Deste modo foram determinadas o nimero total de propriedades atingidas e que devem
ser indenizadas, sendo que a sua classificacdo foi de acordo com o método do custo unitério
basico — CUB, assim para se ter uma estimativa basica do custo total de desapropriacao foi

considerado em qual projeto-padrdo se encaixa cada propriedade.
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4 DIAGNOSTICO

A qualidade das vias é fundamental para o desenvolvimento de uma cidade, buscando
oferecer comodidade a populacdo e, do mesmo modo, niveis satisfatorios de seguranca,
velocidade e economia no transporte, sendo esses exemplos de func¢Bes de uma obra viaria bem
estruturada. Neste topico serdo apresentadas as caracteristicas geométricas do trecho alvo do
estudo que compreende a Avenida da Paz e a Rua Quintino Bocaiuva, na cidade de EIloi
Mendes/ MG, sua importéncia e patologias.

4.1 Localizacéo

A via em estudo se localiza no Municipio de El6i Mendes/ MG, cidade que pertence a
regido do sul de minas. Conforme a Figura 10, é representada a localizacdo do trecho na cidade,
que é representado pela linha azul:

Figura 10 — Localizagdo da via em estudo no municipio

Supermercado
Mario Armando

Fonte: Google Maps (Adaptado)
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4.2 Caracteristicas do trecho

Nas condicOes de desenvolvimento, a via em questdo possui grande influéncia no
trafego da cidade, sendo necessaria para as diversas atividades no municipio, levando em
consideracdo que a agricultura da regido que é grande produtora de cafée e que se fazem
presentes industrias e comércio no local. Assim sendo, o seu mau planejamento leva o fluxo do
transito da Avenida da Paz para a Rua Quintino Bocaiuva. Como a avenida, naturalmente, é
mais larga que a rua e, sendo que ambas sdo interligadas, foi identificada uma situacéo de
estreitamento que gera lentiddo e insuficiéncia na circulacdo dos veiculos que por ali trafegam
devido a tal inconformidade geométrica entre esses dois elementos. Na Figura 11 é possivel
identificar a avenida e a rua:

Figura 11 — Identificacao da Avenida da Paz e Rua Quintino Bocaiuva

AERCADO@ ¥V :

BENFICA

Hospital Nossa
Senhora da Piedade

Supermercado
Chico Ferreira

ativa Coopama
ial EI6i Mendes

Legenda:
ade Event

ossseeme Avenida da Paz

1gge ossmmmme Rua Quintino Bocaiuva

Fonte: Google Maps (Adaptado)

Nas Figuras 12 e 13, fica destacado a diferenca entre as larguras da avenida e da rua,
sendo medido em pesquisas de campo que a Avenida da Paz possui as dimensdes de 12 metros
de largura, sendo 4 metros de acostamento mais 8 metros de faixa de rodagem em toda a sua
extensdo e a Rua Quintino Bocaiuva possui 6 metros de faixa de rodagem, ndo apresentando

acostamento nos pontos mais criticos.



42

Figura 12 — Avenida Figura 13 - Rua

I

Fonte: O autor Fonte: O autor

A deficiéncia deste importante elemento para a cidade de EI6i Mendes acentua os
indices de precariedade na cidade, comprometendo a circulacdo de veiculos e mercadorias.
Como pode ser observado na Figura 14, o fornecedor descarregando mercadorias pode gerar o
bloqueio do trénsito:

Fonte: O autor

Como sendo uma das suas principais vias de acesso do municipio, a demanda de
veiculos na mesma é acentuada, porém mediante ao seu mau dimensionamento e, mesmo assim,
mantendo o fluxo de veiculos nas duas dire¢des, ficam propicias ocasides de congestionamento,
devido a tais distdrbios na sua articulagdo. Como pode ser observado na Figura 15, em alguns
trechos mais criticos, onde ndo ha sequer acostamento, até mesmo uma motocicleta estacionada
pode bloquear todo 0 escoamento do transito:
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Figura 15 — Bloqueio do transito

Fonte: O autor
Assim sendo, para estudar este problema sera feito a analise de capacidade do trecho da
rua, representada em vermelho conforme a Figura 16, que possui uma extensdao de 1,43

quildmetros, buscando ampliar e adequar-se a geometria/ demanda da avenida, tendo como
beneficio um alivio no fluxo de trénsito.

Figura 16 — Trecho a ser ampliado

Mario Armando

2o @ ¢ @
5 Hospital Nossa
Senhora da Piedace

eodorc
9 QSuperme'cado el ' C0 R MalD

Supermercaco
Chico Ferreira

Coopama - Filia
Eléi Mendes

Legenda:
Praga de Evento Trecho a ampliar e
Trecho da avenida som——

Laticinios Villagge

Fonte: Google Maps (Adaptado)
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5 RESULTADOS
5.1 Volume de trafego

A partir dos dados das contagens volumétricas foram obtidos os fluxos médios de
trafego nos horarios de pico, por tipo de veiculo conforme apresentado no Quadro 14. Os
veiculos estdo divididos em leves e pesados, que € a classificacdo necessaria para o calculo
determinacdo do tipo de trafego.

O volume médio diario é de 11428 veiculos, sendo obtido pela média de VMD dos 5
dias de estudo, que por sua vez foi extrapolado nas 24h do dia, considerando a média constatada

no periodo de contagem para cada dia.

Quadro 14 — Contagem volumétrica de veiculos

Contagem de veiculos

Dia  Periodo Sentido Veiculo Total TOt{f‘I " Média vMDd VMD ®
Leve Pesado periodo dias)
AparaB| 158 7 165
TasBh 1o A A 149 9 15g | OB
8 as oh AparaB| 169 10 179 356
. BparaA| 163 14 177
11/mai 459 11010
16 as 17h AparaB| 259 12 271 597
BparaA| 244 12 256
AparaB| 294 16 310
Va8 Al 301 | 18 | s19 | °2
AparaB| 150 7 157
TasBh 1o A 151 8 159 | 316
8 as 9h AparaB| 166 14 180 357
. BparaA| 159 18 177
12/mai 475 11388
16 as 17h AparaB| 278 16 294 573
BparaA| 260 19 279
AparaB| 299 14 313
1as18n e A A 318 21 339 | 02
AparaB| 140 10 150
TasBh 1o A Al 160 1w | a7a | %
swon [oBRBl T L1 0]
13/mai P 481 | 11550 | 11428
16 as 17h AparaB| 266 20 286 548
BparaA| 244 18 262
AparaB| 327 23 350
17as 18 g A Al 309 16 | 35 | °°
AparaB| 155 8 163
TasBh T Al 148 | 10 | 158 | 2
8 as oh AparaB| 172 11 183 352
. BparaA| 157 12 169
14/mai 489 11736
16 as 17h AparaB| 291 15 306 608
BparaA| 282 20 302
AparaB| 317 16 333
Va8 Al 322 | 20 | sa2 | O
AparaB| 155 10 165
Tas8h g A 160 7 w67 | 3%
8 as 9h AparaB| 181 14 195 383
. BparaA| 177 11 188
15/mai 477 11454
16 as 17h AparaB| 249 11 260 545
BparaA| 267 18 285
AparaB| 290 16 306
17 as 18h 4
w18 Al 323 | 20 | 343 | °°

Fonte: O autor.
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Como as contagens foram realizadas nos horarios de pico, onde o fluxo dos veiculos é
superior ao trdfego nas demais horas do dia, para fim de estudos de projeto, com a intencao de
evitar o superdimensionamento da estrutura do pavimento, foi adotado apenas 50 % do
Volume medio obtido que é de 11428 veiculos, resultando em 5714 veiculos que estdo

trafegando na via em um unico dia, considerando ambos 0s sentidos.

5.2 Determinacéao da secdo longitudinal

De acordo com o Quadro 15, levando em conta o volume de veiculos bidirecionais, a
via se enquadra na Classe de Projeto | B com pista simples, ja que possui volume medio diario
maior 1.400 veiculos por dia.

Para a determinagéo da largura da via de acordo com o VVolume de Tréfego que foi igual
a 5714, sendo um dado minorado em 50%, mesmo assim a quantidade de Veiculos por dia (vpd)
foi maior que 1400 veiculos, o que em hipdtese resultaria na mesma largura que se ndo houvesse
tal minoracdo. Assim € necessario ter em mente que tal adoc¢&o foi adotada principalmente para

a determinacdo da secdo transversal.

Quadro 15 — Classes de projeto para novos tracados de rodovias

CLASSES ) CRITERIO DE VELOCIDADE DE PROJETO (km/h)
ve CARACTERISTICAS | ) ASIFICAGAO TECNICA®
PROJETO Plano Ondulado | Montanhoso
0 Via Expressa Decis3o Administrativa. 120 100 80
{Controle Total de Acessas)

. O projeto em pista simples
A | PistaDupla _ resultaria em Niveis de Servigo
| (Controe Parcialde Acessos) | interioy tavel 2. 100 80 60
Volume de Trafego projetado:
> 200 vph ou > 1,400 vpd.

B Pista Simples

. . Volume de Tréfego projetado;
[ Pista Simples 700 vpd a 1400 vpd. 100 70 50
i Pista Simples Volume de Trafego projetado: 80 60 40

300 vpd a 700 vpd.

Trafego na data de abertura:
50 vpd a 200 vpd.

Trafego na data de abertura;
< 50 vpd.
OBSERVACOES: i Os Volumes de Trafego indicados sho bidirecionais e referem-se a veiculos mistos; os volumes projetados s3o os previstos para o

fim dos dez primeiros anos de operacao da via
@ Conceito e critérios para o Nivel de Servigo: vide o “Highway capacity manual” (TRB, 1994).

A | Pista Simples

v 60 40 30

B | Pista Simples

Fonte: LEE (2017) (Adaptado)
Deste modo, como previsto, as condi¢Oes atuais do trecho em estudo ndo atendem a

demanda de trafego, pois de acordo com a Quadro 16 e a classe da via obtida, as larguras para
faixa de transito e de acostamento devem ser respectivamente 3,60 e 2,50 metros, totalizando

12,2 metros se¢do longitudinal. Esta largura é exatamente a largura atual da Avenida da Paz
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que gerara continuidade com fluidez entre ela e a Rua Quintino Bocaiuva que é o trecho a ser

ampliado.

Quadro 16 — Caracteristicas técnicas: projeto de rodovias novas (classes 0, | e 1)

Velocidade diretriz minima km'h 120 100 B0 100 B0 60 100 L[] 50
Distancia de visibid, de parada: - minimo desejavel m 3 2m 140 210 140 85 210 10 65
= minimo absoluto m 205 155 110 158 110 5 155 90 60
Distancia minima de visibiidade de e m : 6e0™ | se0™ | 420'® 680 490 350
Raig minimo de curva horizontal (pisuperaley. ma.) m 540 5 210 M5 210 15" s 170 80
Taxa de superelevagio méxima % 10 10 10 10 10 109 ] 8 ]
Rampa méxima L 3 4 5 3 45 ] 3 5 T
Valor K para curvas convexas: - minimo desejével m'% 28 107 44 107 4 18 107 29 10
- minima absclute m% 102 58 2 £ 2 1 5 20 9
Valor K para curvas chncavas: - minimo desejivel % 80 52 kel 52 ke 17 52 24 12
- minima absoluto m 50 36 24 36 24 15 3% 19 1
Largura da faixa de transito m 3,60 360 3.60 3,60 360 3,60 3,60 3,50 330
Largura do acostamento exdeme: - minimo desejavel m . - . . . . - - .
- minimo absohito m 350 300 an® 300" 250 2,50 250 250 200
Largura do acostamento inlema: - pistas de 2 faixas m 060120 | 060-1,00 | 050060 Soments para a classe |4 ’ ’ ’
- pistas de 3 fainas m 250:3,00 | 20025 | 200-250 Aplicam-se 0s mesmos valores
- pigtas de 4 faivas m 3,00 250300 | 250-3.00 indicados para a classa
Gabarilo vertical (altura livre): - minimo desejivel m . - E . . . 5,50 5,50 5,50
- minimo absoluto m 550 550 550 550 5,50 550 4,50 450 4.50
Afast min. da borda do acost: - obstaculos continuos m 0.50 0.50 0.50 050 0.50 0.50 0,50 0.50 0.50
- phstaculos isolades m 150 1.50 150 150 1,50 1,50 1.5 1.5 150
Largura do canteiro central: - largura desejdvel m 10-18 10-18 10-18 10=12 10=12 10-12
= valor normal m 6-T 6-7 6-7 26 26 26
- miinimo absoluto m 3-7 3-7 3-7 3-7 3-7 3-7

Fonte: LEE (2017) (Adaptado)

5.3 Determinacédo da secdo transversal

Para determinar a secdo transversal é necessario saber qual é a classificacdo da via. A
classificacdo da via € feita de acordo com a faixa mais carregada, considerando os volumes de
veiculos separados em leves e pesados. Deste modo € necessario determinar qual dos sentidos
é 0 mais carregado, ou seja, qual apresenta o maior nimero de veiculos de acordo com os dados
da contagem volumétrica.

Os Quadros 17 e 18 apresentam respectivamente a média de veiculos leves e pesados

contabilizados:
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Quadro 17 - Volume médio diario de veiculos leves

DETERMINACAO DO VOLUME DE TRAFEGO LEVE

sentido  MMeédia de veic. leves no

Dia dafaixa  periodo de contagem VMDd
: A E 220 5280
Himas BEZ;:A 214 5142
P ——
S — —
g ——
g ———
T e —

Fonte: O autor

Quadro 18 - Volume médio diario de veiculos pesados

DETERMINACAC DO VOLUME DE TRAFEGO PESADO

Sentido Meédia de veic. pesados no

Dia da faixa periodo de contagem VMDd
. A B 11 270
Himas Bﬁzg 13 318
i SR v o
B — —
g — —
g ——
e ;;z

Fonte: O autor

Conforme os quadros acima, foi aplicado entdo o fator de reducédo de 50 % para evitar

um superdimensionamento, conforme mencionado, resultando entdo nos dados do Quadro 19:
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Quadro 19 — Determinacéo do trafego de veiculos

APLICACAO DO FATOR DE REDUCAD

Tipo de veiculo Sentido do trafego VMDD Aplicacio da reducéio

Love 4 para B 5392 2696
B para & 5358 2679
& para B 316 158

Pesad
Feade B para A 362 181

Fonte: O autor
Deste modo, a faixa mais carregada é no sentido de B para A, pois mesmo com o trafego
leve sendo levemente superior na faixa de A para B, as maiores solicitagfes ocorrem em relacéo
ao trafego pesado, sendo 181 veiculos.
Por fim, considerando o volume de 2679 veiculos leves e 181 veiculos pesados, de
acordo com o Quadro 20, a classificacdo da via é de trafego meio pesado, pois esta entre um
intervalo de 1501 a 5000 veiculos leves e 101 a 300 veiculos pesados.

Quadro 20 - Classificacdo das vias e pardmetros de trafego

Volume inicial
Fungdo Trafego Vida faixa mais carmegada Equiva- M M
predominante | previsto de Veiculo | Caminhdo/ | ..., caracteristico
projeto Love Gnibus Veiculo
Via local 270x10%a
' LEVE 10 | 100a400 | 4a20 1,50 s 10°
1,40 x 10
Via Local 1,40x 107
o® 1 meEpio 10 |401a1s00 | 21a100 1,50 e 5 x 10°
Coletora &,80x 10
1.4x10"a -
101 a 300 2,30 31 10° 2 x 10
A%
Vias .
1.0x10 a
Coletorase | PESADO | 12 30121000 | 590 . 2x 107
) 10000 33x10
Estruturais MUITO 1001 3.3x10°
a o X a
12 > 10000 5,90 . 5x 107
PESADO 2000 6.7 x 10

Fonte: PMSP, IP — 02/2004 (Adaptado)

Assim sendo, o dimensionamento das camadas do pavimento teve como base as
espessuras para o trafego meio-pesado, tendo em mente que os materiais utilizados sofreram

alteraces mediante a disponibilidade na regido. A figura 17 ilustra a se¢éo-tipo do pavimento:
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Figura 17 — Espessuras da Se¢do-Tipo

Revestimento (CBUQ): 5 cm

e B (BGTO) som |
R ase :5cm-
—PPPPPPPPPPPP%%%%%%&%%%Q%F%F%PFPFPPFPPPPPPPP

nggogo 09c%0%0 Dfogogogoﬁogegog
gD g,@g Dé eforco do subleito (Bica corrida); 10 cm Dg o g q
L [ R R T [ W A
c20%0%0%0%:%0%90%0%0 9090090 %0901
Subleito

Fonte: O autor

Desta maneira, sendo determinados tais parametros, a secao transversal da pista fica
determinada de acordo com a Figura 18:

Figura 18 — Secdo transversal do pavimento

1220

250 360 360 250

i Pista de rolamento
Pista de rolamento i S Acostamento
[Revestimer EG] O)‘l-- L

e e T s
b-base (BGS): 18 cm 5] ]

Tz S/ ot Tt A Lo L
reo do subleito (Bica corrida); 10 cm®©

Acostamento

LI LLLLLLL
e

Subleito

Fonte: O autor

5.4 Custo do pavimento

Tendo como referéncia o quadro de precos disponibilizado pelo Departamento de
EdificacOes e Estradas de Rodagem de Minas Gerais (DER-MG, 2020), foi determinada a
especificacdo dos materiais e servigos, bem como o custo total do pavimento como pode ser

observado no Apéndice A.
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Sendo que o comprimento do pavimento é 1430 metros e a largura é de 12,2 metros, foi
determinado o volume de material necessario para cada camada do pavimento flexivel, bem
como o0s demais servigos para a execucao do investimento.

Ap0s isso foi estabelecido o custo do transporte dos materiais, com os agregados obtidos
na Pedreira Santo Antdnio e o concreto betuminoso na empresa Pavican, ambas empresas
residentes na cidade de Varginha/ MG.

O custo total de acordo com a planilha de orcamentos foi uma quantia de R$
1.013.693,55 (Um milhdo, treze mil, seiscentos e noventa e trés mil e cinquenta e cinco

centavos).

5.5 Desapropriacao

Como dito previamente o CUB é o valor calculado e publicado todos os meses pelo
Sinduscon, que serve como uma estimativa basica de precos de imdveis para cada regido do
pais. Assim sendo, foi determinado o CUB considerando os valores para o estado de Minas
Gerais, para 0s padrdes construtivos para cada propriedade, de acordo com o més mais recente
e em reais por metro quadrado. Os valores publicados podem ser verificados de acordo com o
Anexo C.

Para o estudo de desapropriacdo foi feito o levantamento e concluiu-se que para a
ampliacdo da pista é previsto um total de 88 imdveis desapropriados, ao longo de sua extensao,
totalizando 11 quadras.

Assim, multiplicando-se o custo unitario basico pela metragem de cada construcao,
obteve-se o valor total estimado para cada propriedade, como representado no Apéndice B,
totalizando um valor total em indenizacbes de R$ 36.878.170,19 (Trinta e seis milhGes,

oitocentos e setenta e oito mil, cento e setenta reais e dezenove centavos).

5.6 Consideracdes e revisao de planos

Vale salientar que é evidente a complexidade do processo de desapropriagéo, tendo em
mente 0 grande numero de imoveis que serdo atingidos e partindo para as questdes juridicas
que poderiam gerar atrasos e turbuléncias, ou até mesmo o prejuizo da ndo aprovacao do projeto
e, se aprovado, podendo resultar em uma obra atrasada ou paralisada, prejudicando duplamente
a populagéo, sem trazer o retorno esperado.

Como visto, levando em consideracao o custo total necessario para implanta¢édo do novo

pavimento, o estudo de ampliacdo da Rua Quintino Bocaiuva terd que ser revisto. A proposta
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prevé um custo alto para ser realizada, resultando em um total de cerca de R$ 37 milhdes, sendo
que aproximadamente 36 milhdes séo provenientes do processo de desapropriagdo, o que em
hipétese inviabilizaria o projeto técnica e economicamente.

Por isso foram apresentadas duas propostas alternativas, com o objetivo de gerar um
menor impacto para 0 municipio e um baixo custo. A primeira alternativa para resolver o
problema de congestionamento € a proibicdo de estacionamento dos veiculos no trecho. Ja a
segunda busca uma revisdo no transito do local, sendo realizado um conjunto de agcdes com

sugestdes de melhorias.

5.7 Proposta alternativa 1 - Remogéo de estacionamentos

A via é localizada na regido central da cidade onde ha maior demanda por
estacionamento em razdo da grande concentracdo de estabelecimentos comerciais e de
prestacdo de servicos sem estacionamento proprio.

Com o crescimento da cidade e com 0 aumento de pessoas que possuem automaoveis
individuais, é gerado um grande conflito na hora de estacionar esses veiculos no espaco urbano.

Levando em conta o mal planejamento na concepgdo da via, ficam propicias as situacoes
de ineficiéncia do trafego que por nela percorre, principalmente em relacdo aos automoveis que
estdo estacionados. No local os veiculos estdo em competicdo continua a fim de satisfazer suas
necessidades, promovendo o conflito entre aqueles que buscam circular e os que buscam
estacionar.

Deste modo, buscando eliminar tal situacdo indesejavel, uma alternativa seria impedir
0 estacionamento dos veiculos no trecho, fazendo com que as pessoas procurem estacionar em
outros pontos como nas ruas proximas.

Todavia a desvantagem disto poderia ser justamente o comprometimento das vias
vizinhas com a nova demanda por estacionamentos que foram removidos da rua principal e,
como a regido possui grande concentracao de atividades comerciais, tal decisdo poderia gerar

um impacto no comércio devido a reducéo de locais para estacionar.

5.8 Proposta alternativa 2 — Revisdo no transito

- Mudanga de sentido de circulac¢io da via
Como alternativa de mudancga de sentido de circulacdo buscou-se, com cautela, a
alteracdo na via em estudo sem prejudicar as demais vias e jogar o problema para frente.

Priorizou-se desviar o transito para aquelas vias adjacentes que apresentam mao Unica e que



52

possam receber a nova demanda. Deste modo, a seguir sdo descritas as alteracfes realizadas,
tendo em mente que a Rua Quintino Bocaiuva foi dividida em dois subtrechos para melhor
compreensdo. Tais alteracdes no sentido do trafego podem ser conferidas no Anteprojeto
disponibilizado de acordo com Apéndice C.
- O sentido do trafego no Subtrecho | foi alterado de méo dupla para méo Unica, sendo que o
sentido oposto foi desviado para a rua Rua Doutor Pinto de Oliveira, que por sua vez vira na
Rua Cel. Brasilino e finalmente retorna a Avenida da Paz;
- O sentido do trafego no Subtrecho 11 foi alterado de mao dupla para Unica, e o0 seu sentido
oposto foi alterado para a Rua Cel. Antdnio Pedro Mendes que, por sua vez, segue em direcéo
a Avenida Belo Horizonte.
- Da mesma maneira, as ruas que cruzam com a Rua Quintino Bocaiuva consequentemente
foram adaptadas aos novos sentidos de trafego.

Como ambas as ruas as quais receberam a nova demanda sdo vias de mdo Unica, foi
possivel aliviar o transito no local desejado e consequentemente o descongestionamento do

trecho.

- Alteracéo de sinalizagéo vertical de horizontal

Com o objetivo orientar o condutor do automdvel a ter mais seguranca, e para informar
sobre o0s novos sentidos do transito que o0 mesmo deve obedecer, foi feito o anteprojeto que
contempla as mudancas feitas, alteracfes tanto na sinalizagdo vertical quanto horizontal
(Apéndice D).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo verificar se o trecho de via Avenida da Paz/ Rua
Quintino Bocaiuva na cidade de EI6i Mendes/MG tem capacidade para suportar o trafego a ela
imposto, visto os frequentes engarrafamentos no trecho.

Deste modo, de acordo com os estudos realizados conclui-se que a largura atual da via
ndo atende aos parametros normativos. Assim foram levantados os pardmetros necessarios para
que a proposta inicial, que era a ampliacdo da via, fosse levada adiante, o que resultaria no
dimensionamento das se¢des do pavimento, bem como o estudo de desapropriacdo dos imoveis
atingidos no processo.

Assim sendo, mediante a andlise de viabilidade e custo de implantacdo do
empreendimento, o objetivo inicial se deparou com uma grande barreira, a alta complexidade,
tanto técnica quanto econémica para a realizacdo da desapropriacao dos imoveis. O custo total
em indenizagdes chegou a ser cerca de 36 vezes o custo que seria investido nos materiais para
a construcao do novo pavimento, 0 que tornou a proposta inicial inviavelmente executével.

Deparando-se com tal situacdo, foi necessaria a busca de propostas mais simples, que
buscassem solucionar ou diminuir o congestionamento no local, e que pudessem ser executadas
sem grandes atribulacdes.

A primeira proposta alternativa foi a impedir o estacionamento dos veiculos no trecho,
fazendo com que as pessoas procurem estacionar em outros pontos como nas ruas proximas.
Contudo esta opcdo poderia atrapalhar funcionamento do comércio local e de prestacdo de
Servicos, visto que os motoristas teriam que estacionar em locais mais distantes daquele mesmo
local que era frequentado antes. Outra desvantagem seriam 0s imprevistos que a nova demanda
por estacionamentos poderia gerar nas proximidades.

Entédo foi feita a segunda proposta alternativa que procura revisar o transito, buscando-
se alterar o trafego para as vias adjacentes que apresentam capacidade de receber a nova
demanda. Por fim foram elaborados todos os procedimentos necessarios e verificou-se que tal
proposta foi a que mais se adequou no sentido de satisfazer as necessidades do transito e
combate ao congestionamento do trecho da Avenida da Paz e Rua Quintino Bocaiuva no

municipio de EI6i mendes — MG.
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ANEXO A - Ficha de contagem manual de veiculos
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ANEXO B - Areas atingidas pela desapropriacéo de iméveis

Figura 19 — Propriedades atingidas na Quadra 1

Fonte: Google Earth Pro (Adaptado)

Figura 20 — Propriedades atingidas na Quadra 2
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Fonte: Google Earth Pro (Adaptado)



Figura 21 — Propriedades atingidas na Quadra 3
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Fonte: Google Earth Pro (Adaptado)

Figura 22 — Propriedades atingidas na Quadra 4

Fonte: Google Earth Pro (Adaptado)
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Figura 23 — Propriedades atingidas na Quadra 5

Fonte: Google Earth Pro (Adaptado)

Figura 24 — Propriedades atingidas na Quadra 6

Fonte: Google Earth Pro (Adaptado)
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Figura 25 — Propriedades atingidas na Quadra 7

Fonte: Google Earth Pro (Adaptado)

Figura 26 — Propriedades atingidas na Quadra 8
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Fonte: Google Earth Pro (Adaptado)
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Figura 27 — Propriedades atingidas na Quadra 9

Fonte: Google Earth Pro (Adaptado)

Figura 28 — Propriedades atingidas na Quadra 10

Fonte: Google Earth Pro (Adaptado)
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Figura 29 — Propriedades atingidas na Quadra 11
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Fonte: Google Earth Pro (Adaptado)
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ANEXO C - CUSTOS UNITARIOS BASICOS DE CONSTRUCAO

CUB/m?2 A\ sinduscon s

Custos Unitarios Basicos de Construgao

(NBR 12.721:2006 - CUB 2006) - Maio/2020

Os valores abaixo referem-se aos Custos Unitarios Basicos de Construgdo (CUB/m?), calculados de acordo com a Lei Fed. n°. 4.591, de 16/12/64 e
com a Norma Técnica NBR 12.721:2006 da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e sdo correspondentes ao més de Maio/2020. "Estes
custos unitarios foram calculados conforme disposto na ABNT NBR 12.721:2006, com base em novos projetos, novos memoriais descritivos e novos
critérios de orgamentacéo e, portanto, constituem nova série histérica de custos unitarios, ndo comparaveis com a anterior, com a designagdo de
CUB/2006".

"Na formagé&o destes custos unitarios basicos ndo foram considerados os seguintes itens, que devem ser levados em conta na determinacéo dos
precos por metro quadrado de construgéo, de acordo com o estabelecido no projeto e especificagdes correspondentes a cada caso particular: fundagdes,
submuramentos, paredes-diafragma, tirantes, rebaixamento de lengol freatico; elevador(es); equipamentos e instalagdes, tais como: fogdes,
aquecedores, bombas de recalque, incineragéo, ar-condicionado, calefacéo, ventilacéo e exaustéo, outros; playground (quando néo classificado como
area construida); obras e servigos complementares; urbanizag&o, recreagéo (piscinas, campos de esporte), ajardinamento, instalagéo e regulamentacéo
do condominio; e outros servicos (que devem ser discriminados no Anexo A - quadro Ill); impostos, taxas e emolumentos cartoriais, projetos: projetos
arquitetonicos, projeto estrutural, projeto de instalagéo, projetos especiais; remuneracéo do construtor; remuneracéo do incorporador.”

VALORES EM R$/m?
PROJETOS - PADRAO RESIDENCIAIS

PADRAO BAIXO PADRAO NORMAL PADRAO ALTO

R-1 1.487,08 R-1 1.810,20 R-1 2.194,33
PP-4 1.355,62 PP-4 1.698,28 R-8 1.759,32
R-8 1.284,71 R-8 1.465,66 R-16 1.833,81
PIS 989,26 R-16 1.420,46

PROJETOS - PADRAO COMERCIAIS CAL (Comercial Andares Livres) e CSL (Comercial Salas e Lojas)

PADRAO NORMAL PADRAO ALTO

CAL-8 1.680,64 CAL-8 1.814,66
CSL-8 1.437,11 CSL-8 1.575,40
CSL-16 1.915,87 CSL-16 2.100,18

PROJETOS - PADRAO GALPAO INDUSTRIAL (Gl) E RESIDENCIA POPULAR (RP1Q)
RP1Q 1.529,85
Gl 779,88

Numero Indice: Projeto-padrdo R8-N (Maio/2020)
NUmero indice: 218,101 (Base Fev/2007 = 100)
Variacéo Global: 0,12%

Sinduscon-MG Data de emissdo: 01/06/2020 10:19
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APENDICE A-CUSTO TOTAL DO PAVIMENTO
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APENDICE B - CUSTO TOTAL ESTIMADO EM DESAPROPRIACOES

Quadra

Identificacao

N° de

CUB (R$/m?) Area (m?) Valor total (R$)

Padréao Classificagao

Propriedade 01

pavimentos

Normal Prédio Popular R$ 1.689,28| 15719 | R$  2.655.362,34

Propriedade 02

Normal| Residéncia Unifamiliar] R$ 1.810,20 379,4 R$ 686.789,88

Propriedade 03

Normal| Residéncia Unifamiliar] R$ 1.810,20 194,6 R$ 352.264,92

4

2

1
! Propriedade 04 [ Normal| Residéncia Unifamiliar 3 R$ 1.810,20 666,7 R$  1.206.787,93
Propriedade 05 | Normal | Residéncia Unifamiliar 2 R$ 1.810,20| 4145 | R$ 750.346,00
Propriedade 06 | Normal | Residéncia Unifamiliar 2 R$ 1.810,20| 3643 | R$ 659.419,66
Propriedade 07 | Normal| Residéncia Unifamiliar] 3 R$ 1.810,20 764,4 R$ 1.383.716,88
Propriedade 08 | Normal | Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20| 127,3 | R$ 230.492,77
Propriedade 09 [ Normal| Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20 1125 R$ 203.701,81
Propriedade 10 | Normal | Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20| 1599 | R$ 289.360,47
2 Propriedade 11 | Normal| Residéncia Unifamiliar] 1 R$ 1.810,20 181,7 R$ 328.949,54
Propriedade 12 | Normal | Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20| 2712 | R$ 490.835,73
Propriedade 13 [ Normal| Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20| 2142 R$ 387.726,74
Propriedade 14 | Normal | Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20| 207,7 | R$ 375.978,54
Propriedade 15| Alto [Residéncia Unifamiliar 1 R$ 2.194,33| 1826 | R$ 400.772,43
Propriedade 16| Alto |Residéncia Unifamiliar] 2 R$ 2.194,33 653,0 R$  1.432.985,26
Propriedade 17 | Normal| Residéncia Unifamiliar] 1 R$ 1.810,20 173,2 R$ 313.562,84
Propriedade 18 | Normal | Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20| 3040 | R$ 550.337,00
3 Propriedade 19 [ Normal| Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20| 375,9 R$ 680.399,87
Propriedade 20 | Normal | Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20| 1778 | R$ 321.799,25
Propriedade 21 [ Normal| Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20| 229,1 R$ 414.789,23
Propriedade 22 | Normal| Residéncia Unifamiliar] 1 R$ 1.810,20 163,6 R$ 296.166,82
Propriedade 23 | Normal| Residéncia Unifamiliar] 1 R$ 1.810,20 1947 R$ 352.373,53
Propriedade 24 [ Normal| Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20 180,2 R$ 326.270,45
Propriedade 25| Alto [Residéncia Unifamiliar 1 R$ 2.194,33| 2094 | R$ 459.536,59
4 Propriedade 26 | Alto [Residéncia Unifamiliar 1 R$ 2.194,33 226,6 R$ 497.125,46
Propriedade 27 [ Normal| Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20| 238,7 R$ 432.094,74
Propriedade 28 [ Normal| Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20 171,8 R$ 311.010,46
Propriedade 29 | Normal | Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20| 208,7 | R$ 377.716,33
Propriedade 30 | Normal | Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20| 229,1 | R$ 414.662,51
Propriedade 31 | Normal| Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20| 166,3 | R$ 301.090,57
Propriedade 32 | Normal| Residéncia Unifamiliar] 2 R$ 1.810,20 401,9 R$ 727.446,97
5 Propriedade 33 [ Normal| Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20 165,9 R$ 300.384,59
Propriedade 34 [ Normal| Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20 135,0 R$ 244.322,69
Propriedade 35| Normal| Residéncia Unifamiliar] 1 R$ 1.810,20 170,4 R$ 308.439,98
Propriedade 36 | Normal| Residéncia Unifamiliar] 1 R$ 1.810,20 176,6 R$ 319.645,12
6 Propriedade 37 | Normal | Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20| 1246 | R$ 225.496,61
Propriedade 38 | Normal| Residéncia Unifamiliar] 1 R$ 1.810,20 155,6 R$ 281.576,61
Propriedade 39 | Normal| Residéncia Unifamiliar] 1 R$ 1.810,20 206,5 R$ 373.818,97
Propriedade 40 | Normal| Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20| 231,1 | R$ 418.373,42
Propriedade 41 | Normal | Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20| 152,1 | R$ 275.412,88
Propriedade 42| Alto |Residéncia Unifamiliar] 1 R$ 2.194,33 202,7 R$ 444.696,33
Propriedade 43 | Normal | Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20| 2140 | R$ 387.310,39
! Propriedade 44 | Normal| Residéncia Unifamiliar] 1 R$ 1.810,20 235,9 R$ 426.935,67
Propriedade 45 | Normal | Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20| 182,1 | R$ 329.646,47
Propriedade 46 | Normal| Residéncia Unifamiliar] 1 R$ 1.810,20 181,1 R$ 327.847,13
Propriedade 47 | Normal | Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20| 189,4 | R$ 342.824,73
Propriedade 48| Alto [Residéncia Unifamiliar 1 R$ 2.19433| 196,1 | R$ 430.211,56
Propriedade 49 | Normal | Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20| 1535 | R$ 277.896,47
Propriedade 50| Alto |Residéncia Unifamiliar 1 R$ 2.194,33 223,6 R$ 490.623,66
8 Propriedade 51 | Normal | Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20| 1945 | R$ 352.150,88

1

1

Propriedade 52

Normal| Residéncia Unifamiliar R$ 1.810,20 201,6 R$ 364.860,29

Propriedade 53

Normal| Residéncia Unifamiliar] R$ 1.810,20 299,9 R$ 542.931,48
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Propriedade 54 [ Normal| Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20 262,8 R$ 475.773,06
Propriedade 55 | Normal| Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20 181,7 | R$ 329.000,23
Propriedade 56 | Normal| Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20 1103 | R$ 199.688,59
Propriedade 57 | Normal| Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20 1644 | R$ 297.575,16
Propriedade 58 [ Normal| Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20 2424 | R$ 438.759,90
Propriedade 59 | Normal| Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20 1310 | R$ 237.208,61
Propriedade 60 [ Normal| Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20 128,9 R$ 233.394,52
9 Propriedade 61 | Normal| Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20 1531 | R$ 277.136,19
Propriedade 62 | Normal| Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20 1479 | R$ 267.721,34
Propriedade 63 | Normal| Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20 2938 | R$ 531.882,02
Propriedade 64 [ Normal| Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20 130,6 R$ 236.435,65
Propriedade 65 [ Normal| Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20 129,3 R$ 233.990,07
Propriedade 66 | Normal| Residéncia Unifamiliar] 1 R$ 1.810,20 302,6 R$ 547.797,29
Propriedade 67 | Normal| Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20 1294 | R$ 234.268,84
10 | Propriedade 68| Normal| Residéncia Unifamiliar] 1 R$ 1.810,20 318,5 R$ 576.498,01
Propriedade 69 | Normal| Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20 2382 | R$ 431.119,04
Propriedade 70 | Normal| Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20 2135 | R$ 386.452,36
Propriedade 71 | Normal| Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20 1739 | R$ 314.871,62
Propriedade 72 [ Normal| Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20 166,7 R$ 301.794,73
Propriedade 73 | Normal| Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20 2033 | R$ 367.941,25
Propriedade 74 | Normal| Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20 1396 | R$ 252.655,04
Propriedade 75 [ Normal| Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20 2744 | R$ 496.630,18
Propriedade 76| Baixo | Residéncia Unifamiliar] 1 R$ 1.487,08 140,8 R$ 209.315,43
Propriedade 77 | Normal| Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20 1833 | R$ 331.876,64
Propriedade 78| Baixo [Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.487,08 1923 | R$ 286.033,89
Propriedade 79| Baixo | Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.487,08 153,9 R$ 228.916,63
1 Propriedade 80| Baixo | Residéncia Unifamilia] 1 R$ 1487,08] 1467 | RS __ 218.132,33
Propriedade 81| Baixo [Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.487,08 1058 | R$ 157.330,09
Propriedade 82| Baixo [Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.487,08 101,3 | R$ 150.574,29
Propriedade 83 | Normal| Residéncia Unifamiliar] 1 R$ 1.810,20 128,4 R$ 232.482,18
Propriedade 84 | Normal| Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20 150,1 R$ 271.636,80
Propriedade 85 | Normal| Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20 1330 | R$ 240.731,26
Propriedade 86 [ Normal| Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20 143,7 R$ 260.143,84
Propriedade 87 [ Normal| Residéncia Unifamiliar, 1 R$ 1.810,20 1414 | R$ 255.962,28
Propriedade 88 | Normal| Residéncia Unifamiliar 1 R$ 1.810,20 159,7 | R$ 289.161,35
TOTAL R$ 36.878.170,19
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