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A Proteger Consultoria Ambiental iniciou suas atividades em 20
de marc¢o de 2006, buscando a exceléncia no atendimento aos clientes, o
desenvolvimento sustentavel e a responsabilidade socioambiental.

Visando suprir as necessidades relacionadas aos procedimentos e
estudos de licenciamento ambiental de empreendimentos, sua filosofia
empresarial baseia-se num compromisso de trabalho com elevados
padrdes profissionais e éticos, aliados ao comprometimento e fidelidade.

A empresa € formada por uma equipe multidisciplinar composta
por técnicos qualificados, entre Especialistas e Mestres, com experiéncia
profissional e sélida formacgédo académica nas areas de Engenharia Civil,
Engenharia Sanitarista, Engenharia de Seguranca do Trabalho,
Engenharia Ambiental, Engenharia Florestal, Geografia, Biologia e
Pedagogia.

Para gerenciar 0s seus projetos a Proteger adota uma
metodologia alinhada com os processos do PMBOK (Project
Management Body of Knowledge), garantindo dessa forma o controle
sobre 0 andamento dos mesmos e 0 cumprimento das metas dentro dos

prazos estabelecidos.

Régines Roeder

Diretor Geral
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1 INTRODUCAO

A engenharia de trafego € um ramo da engenharia de transporte que trata do planejamento e
projeto geométrico das operacoes de trafego em ruas, avenidas, rodovias, fazendo com que a
movimentacao de pessoas e mercadorias seja feita de maneira conveniente, eficiente e segura
(FREITAS, 2001). Ela caracteriza-se como uma area de conhecimento interdisciplinar onde o

objetivo é o transporte seguro e conveniente. (PIGNATARO, 1973).

Estudo de trafego consiste em uma avaliacéo feita por métodos sistematicos de coleta, onde o
objetivo fundamental é ver a relacdo entre todos os componentes que compdem o trafego com o
ambiente no qual ele esta inserido. E uma ferramenta importante que auxilia a Engenharia de
Trafego atender as necessidades das vias de transito e um fazer bom planejamento da rede
viaria. (DNIT , 2006)

Com o estudo de trafego é possivel avaliar de maneira quantitativa os veiculos que trafegam por
uma determinada via em um conhecido periodo de tempo, também fornece a analise sobre a
capacidade de uma via em receber o aporte de veiculos e ver sua classificacdo perante a
saturacao desta em relacao aos veiculos (PIETROANTONIO, 1999).

O estudo de trafego, portanto, fornece os conceitos e a aplicacdo metodoldégica necessarias para
implementac@o de procedimentos, que determinam o0s possiveis impactos associados a malha

viaria e a classificacéo da via de trafego estudada, em termos da sua trafegabilidade.

Este documento se propds a diagnosticar as condi¢bes de trafegabilidade na rua Porto Belo e

em duas das principais vias do bairro Bucarein, Rua Padre Kolb e Rua Inacio Bastos.

PROTEGER CONSULTORIA AMBIENTAL Ltda.
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2 CARACTERISTICAS DAS VIAS ESTUDADAS

2.1 RUA PADRE KOLB

A Rua Padre Kolb é uma das ruas mais importantes do bairro Bucarein, pois € uma das ligacdes
entre os bairros da zona leste e o centro da cidade. Atualmente esta via de méo Unica, no trecho
estudado, apresenta pavimentacdo asféltica em excelente estado de conservagdo, com

sinalizacdo também em bom estado.

Figura 1 — Rua Padre Kolb

e

L ae

Fonte: Google Earth, adaptado

A Rua Padre Kolb possui calgcadas em ambos os lados e espaco destinado a estacionamento de

veiculos, o que significa que futuramente podera ser ampliado o nimero de faixas.

Esta via percorre aproximadamente 1,5 km desde a rua Morro do Ouro até a Rua Eugenio

Moreira, paralela a rua Inacio Bastos.

Com a alteracdo de sentido da rua Inacio Bastos a Rua Padre Kolb passou a absorver todo o
fluxo que a Inécio Bastos recebia do bairro Guanabara. O uso do solo no entorno desta via se

caracteriza por construcdes residenciais e pequenos estabelecimentos comerciais.
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2.2 RUA INACIO BASTOS

A Rua Inacio Bastos € uma importante via do bairro Bucarein, e assim como a rua Padre Kolb,
também representa uma importante via de ligacdo entre os bairros da zona leste e o centro da

cidade.

Esta via se inicia com a denominacdo de Anita Garibaldi, desde a BR-101, passando a ser
denominada Inacio Bastos no trecho entre a Av. Getulio Vargas e a ponte sobre o rio Bucarein,

percorrendo aproximadamente 1,4 km.

10
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Flgura 2— Rua Inacio Bastos e Rua Padre Kolb em vermelho e Av. Getulio Vargas em azul.
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Fonte: Google Earth, adaptado
A Rua Inacio Bastos possui 3 pistas e uma ciclovia, pavimentadas, conforme apresentado na
Figura 3 abaixo. A sinalizagdo da via encontra-se regular, assim como sua pavimentacdo, ndo

podendo ser enquadrada como excelente.

Figura 3 — Rua Inacio Bastos

Fonte: Proteger Consultoria

Eventualmente esta via recebe um fluxo de veiculos acima do normal, em decorréncia do

funcionamento da Arena Joinville, que esta localizada ao final da via.

11
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2.1 RUA PORTO BELO

A rua Porto Belo é a rua de acesso ao imével objeto de interesse para implantacao do
Condominio Residencial Delphos Easy Club. Esta via possui aproximadamente 10 m de pista de
rolagem e cerca de 3 m de passeio em cada lado. Esta via € uma rua de pista simples de méo
dupla, com acostamento em ambos os lados, onde é permitido o estacionamento de veiculos.

A pavimentacdo da rua Porto Belo € mista de calcamento com paralelepipedos de pedra e
asfalto. A porcdo asfaltada inicia-se na rua Placido Olimpio de Oliveira e vai até o cruzamento
com a rua Afonso Pena, onde se inicia a pavimentacdo com paralelepipedos, que continua até o

cruzamento com a rua Inacio Bastos.

12
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3 METODOLOGIA EMPREGADA

Para caracterizar o trafego local, é necessario avaliar alguns aspectos do transito como: o
volume de trafego, a variacdo no volume de trafego, a velocidade de fluxo livre, o fluxo de
trafego. Desta forma para classificar o nivel de servico das vias estudadas, foi feita contagem
manual dos veiculos que trafegavam por estas, estimando o volume de trafego e a variacdo de

trafego em cada pista.

3.1 CLASSIFICACAO DO NIVEL DE TRAFEGO

A capacidade de uma via em suportar o aporte de veiculos os quais trafegam nela, é feito pela
guantificacdo do seu grau de suficiéncia para acomodar os volumes veiculares existentes e
previstos. Esta capacidade é expressa através do nUmero maximo de veiculos que passam por

uma determinada faixa de circulacao.

Segundo definicdo do Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte (DNIT, 2006), para
uma faixa de rodovia ser considerada como “condi¢ao ideal’, um sentido de trafego deve ser de
no maximo 1.700 carros de passeio por hora (ucp/h!) num total de capacidade de 3.400 ucp/h

para uma via de duas faixas e dois sentidos.

As condigOes ideais para uma via de duas faixas e dois sentidos de trafego ficam definidas

como:

e Auséncia de fatores restritivos geométricos, de trafego e ambientais;

e Faixas de trafego maiores ou iguais a 3,60 m;

¢ Acostamentos ou afastamentos laterais livres de obstaculos ou restricbes a visibilidade
com largura igual ou superior a 1,80 m;

e Auséncia de zonas com ultrapassagem proibida;

o Trafego exclusivo de carros de passeio;

¢ Nenhum impedimento ao trafego direto, tais como controles de trafego ou veiculos
executando manobras de giro;

e Terreno plano;

o Distribuicao do trafego por sentido de 50/50.

Y Ucp/h — Unidades de carro de Passeio por Hora

13
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Para isso, sao propostas duas classificacdes de rodovias pavimentadas para efeito de andlise da
capacidade:
o Classe I: Rodovias nas quais 0s motoristas esperam poder trafegar com velocidades
relativamente elevadas;
e Classe Il: Rodovias nas quais os motoristas ndo esperam trafegar com velocidades
elevadas.

Os critérios de niveis de servico sdo aplicados para segmentos de extenséo significativa, onde

estdo definidos seis Niveis de Servico, classificados entre A e F.

Nivel de servigco A: E o nivel que descreve a mais alta qualidade de servigo, sdo incomuns filas
de trés ou mais veiculos, um fluxo total maximo de 490 ucp/h pode ser atingido. Em rodovias de
Classe Il os motoristas ndo sao atrasados mais que 40% de seu tempo de viagem por veiculos
lentos.

Nivel de servico B: Apresentam fluxos totais onde o valores de 780 ucp/h pode ser atingido, os
motoristas sdo incluidos em filas 50% do seu tempo de viagem. Em rodovias de Classe Il os

motoristas ndo sao atrasados mais que 55% de seu tempo de viagem por veiculos lentos.

Nivel de servigco C: Representa um nivel onde h& maiores acréscimos de fluxo, resultando em
mais frequentes e extensas filas de veiculos, o trafego se mantém estéavel, mas suscetivel de
engarrafamentos devido a manobras de giro e a veiculos mais lentos. A porcentagem do tempo
em filas pode atingir 65%. Um fluxo total de 1.190 ucp/h pode ser acomodado. Em rodovias de

Classe Il os motoristas ndo sao incluidos em filas mais que 70% de seu tempo de viagem.

Nivel de servico D: O fluxo se mostra instavel, flas de 5 e 10 veiculos sdo comuns, 0s
motoristas sao incluidos em filas perto de 80% de seu tempo. Um fluxo total de 1.830 ucp/h pode
ser acomodado. Em rodovias de Classe Il os motoristas ndo sao incluidos em filas mais que

85% de seu tempo de viagem.

Nivel de servigo E: A porcentagem de tempo em filas € maior que 80% em rodovias de Classe

I, e maior que 85% em rodovias de Classe Il e maior fluxo total sdo da ordem de 3.200 ucp/h.

Nivel de servigo F: Este nivel representa um fluxo severamente congestionado, com demanda

superior a capacidade da via de suportar a carga de veiculos.
14
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2.2 VOLUME DE TRAFEGO

Define-se Volume de Trafego como o nimero de veiculos que passam por uma secao de uma
via, ou de uma determinada faixa, durante uma unidade de tempo. Na coleta de dados sera
expresso normalmente em ou veiculos/hora (uph). Apos a aplicacdo do fator multiplicador a

unidade se modifica para ucp/h

A metodologia adotada utilizou o intervalo de 1 hora com contagem manual no sentido das vias.
ApoOs a contagem manual foi necesséario realizar a conversdo das diversas categorias de
veiculos (6nibus, caminhBes, motos, e os demais.), para unidades de automoéveis de dois eixos e
rodagem simples (veiculos de passeio) para a realizagdo dos célculos. Esta conversdo esta

descrita na Tabela 1.

Tabela 1 - Converséo de categorias de veiculos para unidades de automoveis.

Tipo de veiculo Fator multiplicador
Automoveis, caminhonetes, vans. 1
Caminhdes leves, micro 6nibus. 1,05
Caminhdes médios 11
Caminhdes pesados, dnibus. 1,15
Motos, bicicletas 0,5

3.2 VARIACOES DO VOLUME DE TRAFEGO

O volume de trafego possui uma caracteristica de variacdo heterogénea, variando dentro da
hora, do dia, da semana, do més e do ano, também varia segundo a faixa de trafego no mesmo
local. A hora de pico constitui o intervalo de uma hora de maior movimento numa determinada
via, em um dia, num determinado ponto, o fator horario de pico (FHP) é calculado justamente
pelo fato do volume de veiculos que passa por uma secdo de uma via ndo € uniforme no tempo,

sendo necessério a obtengéo desta flutuagéo e o grau de uniformidade do fluxo.

Vhp

FHP = ———
4V15 max

Onde:
FHP = fator horario de pico;

Vhp = volume da hora de pico;
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V15max = volume do periodo de quinze minutos com maior fluxo de trdfego dentro da hora de

pico.

O FHP varia, teoricamente, entre 0,25 (fluxo totalmente concentrado em um dos periodos de 15
minutos) e 1,00 (fluxo completamente uniforme), ou seja, o fluxo previsto para o horario de pico

mantém-se como completamente uniforme.

2.3 VELOCIDADE DE FLUXO LIVRE (VFL)

A velocidade de fluxo livre € a velocidade média de operacdo dos veiculos de uma via, num
dado periodo, ao utilizar a via sem trafego, nas condi¢des existentes de geometria e de controle
de trafego. A velocidade de fluxo livre (BVFL) pode também corresponder a velocidade permitida

navia. A VFL é determinada pela equagéo:

VFL = BVFL — f;, — f,
Onde:
VFL = Velocidade de fluxo livre (km/h);
BVFL = Valor basico da velocidade de fluxo livre (km/h);
Ffa = Fator de ajustamento de largura de faixa e acostamento (Tabela 2);

FA = Fator de ajustamento para o nimero de acesso (Tabela 3);

Tabela 2 - Ajustamento da largura de faixas (ffa).

Largura da Reducéo no valor de VFL (km/h)
Faixa(m) Largura do acostamento (m)
>0,0<0,6 >0,6<1,2 >1,2<1,8 1,8
2,7<3,0 10,3 7,7 5,6 3,5
23,0<3,3 8,5 59 3,8 1,7
23,3<3,6 7,5 4,9 2,8 0,7
23,6 6,8 4,2 2,1 0,0

Tabela 3 - Ajustamento pela densidade de acessos (fA).

Acesso por km (ambos os lados) Reducgéo em VFL (km/h)
0 0,0
6 4,0
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Acesso por km (ambos os lados) Reducgédo em VFL (km/h)
12 8,0
18 12,0
224 16,0

2.4 FLUXO DE TRAFEGO

A estimativa do Fluxo de Trafegos no local é feita pelos ajustamentos nos fluxos de trafego
levando em conta trés fatores: FHP (fator de hora de pico), fc (fator de greide), fve (fator de
veiculos pesados), representados pela equacao:

vV v
P=FHPxTg xfyp

Onde:

Vp = Volume horario nos 15 minutos mais carregados da hora de pico, em carros de passeio
equivalentes (ucp/h);

V = Volume da hora de pico em trafego misto (veic/h);

FHP = Fator de hora de pico;

fec = Fator de ajustamento de greide (Tabela 4);

fve = Fator de ajustamento de veiculos pesados (

Tabela 5).
Tabela 4 - Fator de ajustamento de Greide.
Volume horério Volume horério Tipo de terreno
nos dois em um sentido Plano Ondulado
sentidos (ucp/h) (ucp/h)
0-600 0-300 1,0 0,71
>600-1200 >300-600 1,0 0,93
>1200 >600 1,0 0,99
Tabela 5 - Fator de ajustamento de veiculos pesados.
Tipo de Terreno
Fator Plano Ondulado Montanhoso
Ec (caminh@es e 6nibus) 15 2,5 45
Evr (veiculos de recreio) 1,2 2,0 4,0
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Para calculo do ajustamento de veiculos pesados € necesséario a determinacdo de algumas

variaveis, como se considera dois tipos de veiculos pesados: Caminhdes (C), que incluem

Onibus, e veiculos de recreio (VR), onde apds a determinacado dos valores de Ec e Evr, aplica-se

a seguinte equacéo:

Onde:

fvp =

1

1+ Pc(Ec—1) + Pvr(Evr — 1)

Pc = propor¢éo de caminhdes e 6nibus na corrente de trafego, em decimal;

Pvr = proporcao de veiculos de recreio na corrente de trafego, em decimal;

Ec = equivalente de caminhdes e 6nibus, em carros de passeio;

Evr = equivalente de veiculos de recreio, em carros de passeio.

2.5 VELOCIDADE MEDIA DE VIAGEM

A velocidade média de viagem é um valor determinado através da equacao:

Onde:

VMV = Velocidade média de viagem para ambos os sentidos (km/h);

VMV = VFL — 0,0125v, — fy,

VFL = Velocidade de fluxo livre obtida (km/h);

Vp = Volume horario nos 15 minutos mais carregados da hora de pico, em carros de passeio

equivalentes (ucp/h);

fup = Fator de ajustamento para zonas de ultrapassagem proibida (Tabela 6).

Tabela 6 - Fator de ajustamento para zonas de ultrapassagem proibida.

Fluxo Reducdo da velocidade média de viagem (km/h)
nos dois Zonas de ultrapassagem proibida
sentidos
Vp 0 20 40 60 80 100
(ucp/h)
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
200 0,0 1,0 2,3 3,8 4,2 5,6
400 0,0 2,7 4,3 57 6,3 7,3
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Fluxo Reducéo da velocidade média de viagem (km/h)
nos dois Zonas de ultrapassagem proibida
sentidos
600 0,0 2,5 3,8 4,9 55 6,2
800 0,0 2,2 3.1 3,9 4,3 4,9
1000 0,0 1,8 2,5 3,2 3,6 4,2
1200 0,0 1,3 2,0 2,6 3,0 3.4
1400 0,0 0,9 14 1,9 2,3 2,7
1600 0,0 0,9 1,3 1,7 2,1 2,4
1800 0,0 0,8 11 1,6 1,8 2,1
2000 0,0 0,8 1,0 1,4 1,6 1,8
2200 0,0 0,8 1,0 14 1,5 1,7
2400 0,0 0,8 1,0 1,3 1,5 1,7
2600 0,0 0,8 1,0 1,3 14 1,6
2800 0,0 0,8 1,0 1,2 1,3 14
3000 0,0 0,8 0,9 1,1 1,1 1,3
3200 0,0 0,8 0,9 1,0 1,0 1,1

2.6 PERCENTAGEM DE TEMPO GASTO SEGUINDO (PTGS)

O Percentual de Tempo Gasto Seguindo (PTGS), é um valor estimado a partir do valor basico de

tempo gasto seguindo (BPTGS), conforme a equacéo:

A partir desse valor determina-se o PTGS utilizando-se a equacao:

Onde:

BPTGS = 100 (1 — e—0,000879vp)

PTGS = BPTGS + fa/up

PTGS = Percentagem do tempo gasto seguindo

BPTGS = Valor basico da percentagem do tempo gasto seguindo

faup = Fator de ajustamento para o efeito combinado da distribuicdo do trafego por sentido e da

percentagem das zonas de ultrapassagem proibida, constante (Tabela 7).
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Tabela 7 - Fator de ajustamento para o efeito combinado da distribuicdo do trafego por sentido e da
percentagem das zonas de ultrapassagem proibida.

Fluxo Reducéo da velocidade média de viagem (km/h)
nos Zonas de ultrapassagem proibida (%)
sentidos
Vp 0 20 40 60 80 100
(ucp/h)

<200 0,0 10,1 17,2 20,2 21,0 21,8

600 0,0 11,2 16,0 18,7 19,7 20,5

1400 0,0 3,6 55 6,7 7,3 7,9

2600 0,0 11 1,6 2,0 2,3 2,4

Distribui¢cdo por sentido 60/40

400 0,5 11,7 16,2 20,7 21,5 22,2

800 0,0 7,6 10,3 13,0 13,7 14,4

2000 0,0 2,3 3,4 3,6 4,0 4,3

Distribui¢cdo por sentido 70/30

400 11 12,5 17,5 22,0 22,6 23,2

800 0,0 7,7 10,5 13,3 14,0 14,6

22000 0,0 14 4,9 3,5 3,9 4,2

<200 51 17,5 24,3 31,3 31,3 31,6

600 0,0 14,0 18,6 23,2 23,9 24,5

N
o
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1400 0,0 4,6 6,7 8,7 9,1 9,5

Distribui¢cdo por sentido 90/10

400 2,4 19,0 25,6 32,2 32,5 32,8

800 0,0 10,9 14,8 18,6 19,0 19,4

Estes célculos permitem classificar o nivel de servigco da via em estudo, porém, como uma via

pode possuir caracteristicas diferentes ao longo de toda sua extensdo, o nivel de servico pode

variar a cada trecho.

N
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4 RESULTADOS

4.1 RUA PADRE KOLB

4.1.1 Volume de Tréfego
A contagem manual de veiculos identificou um volume de 9733 veiculos durante o dia 29 de
julho de 2015. No entanto como esta via possui duas faixas de rolagem, os calculos

apresentados a seguir consideraram as duas faixas.

Para esta via considerou-se sua classificagdo como classe Il, através do monitoramento em

campo, contagem de veiculos na area e principalmente a peculiaridade da via.

4.1.2 Variacao de Trafego

E possivel observar na Figura 4, elaborada a partir dos dados coletados na amostragem veicular

do dia 29 de julho de 2015, a aparicdo de dois picos de trafego, as 12:00h, e as 18:00h.

Figura 4 - Variagdo do numero de veiculos no trafego local em relacdo aos horarios monitorados.
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O fluxo a partir das 8:30h mostra-se como o menor valor obtido por se tratar de um horério fora
do fluxo de pico de inicio dos expedientes de trabalho e atividades escolares, habitualmente

iniciados pelo horério das 8:00h.

Por se tratar de uma via de acesso importante e com grande numero de estabelecimentos
prestadores de servigo, estima-se que o aumento no fluxo entre as 9:00h e 11:00h seja
caracterizado pelo deslocamento populacional decorrente do horario comercial da parte da

manha.

O pico maximo encontrado para a parte da manha, mostra que ha um deslocamento maior em
funcdo dos horarios de almoco. Neste horario a populacdo deixa seus locais de servico e se
desloca até suas residéncias ou estabelecimentos como restaurantes, impactando sobre o

volume de veiculos que transitam na via nesta hora.

O horério das 15:00h demonstra um baixo pico de fluxo, estando até abaixo da média prevista
para a via. No entanto a partir das 17:00 inicia-se um novo pico caracterizado pelo fim do
expediente de trabalho, onde a populacdo desloca-se dos locais de trabalho para suas
residéncias, aumentando assim o numero de veiculos que circulam pela via, durante aquele

horéario.

4.1.3 Variagbes do Volume de Trafego

A contagem realizada na Avenida Nereu Ramos determinou a maior hora de pico como sendo
das 18:00 as 19:00 horas. Nesta hora o volume de pico foi de 679 veiculos por faixa. Para
determinar V15max, estimou-se que em 1/4 do tempo dos 60 minutos avaliados, o fluxo de

veiculos por faixa tenha sido de 169,82 veiculos.

Tabela 8 - Calculo da Velocidade do FHP
Rua Padre Kolb

Vhp
FHP = 4V15 max
679
FHP = 169 82
FHP = 1
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Conforme supracitado o FHP varia, teoricamente, entre 0,25 (fluxo totalmente concentrado em
um dos periodos de 15 minutos) e 1,00 (fluxo completamente uniforme), ou seja, o fluxo previsto

para o horario de pico mantém-se como completamente uniforme.

4.1.1 Velocidade de Fluxo Livre (VFL)

A Rua Padre Kolb possui uma largura entre 3,3 m e 3,6 m para cada faixa de circulagdo, com
BVFL de 60 km/h com acostamento em ambos os lados, com largura entre 1,2 m e 1,8 m, onde
€ permitido estacionar veiculos. Como o trecho monitorado para realizacdo do estudo, possui 18
acessos considerando ambos os lados, o valor de fA ficou estabelecido como 12,0 km/h. Sendo

assim o valor de VFL encontra-se expresso abaixo:

Tabela 9 - Célculo da Velocidade de Fluxo Livre.
Rua Padre Kolb

VFL = BVFL — fr, — f,
VFL=60-2,8- 12
VFL = 45,2 km/h

4.1.2 Fluxo de Trafego

Como o tipo do terreno no local de amostragem é caracterizado por ser um terreno plano, o fy é
1,0 e os padrbes Ec e Evr, foram 1,5 e 1,2, respectivamente. A contagem volumétrica
apresentou proporcdo de caminhdes e 6nibus de 0,156 e veiculos de recreio de 0,855,

resultando em um fvp de 0,801.

Sendo assim, o volume horario nos 15 minutos mais carregados da hora de pico, em carros de

passeio equivalentes fica sendo:

V. 679
P=1x1x0,801

Logo: Vp =848,41 ucp/h.
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4.1.3 Velocidade Média de Viagem

A velocidade média de viagem foi determinada, considerando o parametro fup com “0”, uma vez

gue ndo ha proibicdo de ultrapassagens na via. Desta maneira calculou-se um VMV = 34,6 km/h

4.1.4 Percentagem de Tempo Gasto Seguindo (PTGS)

O Percentual de Tempo Gasto Seguindo (PTGS), é um valor estimado a partir do valor basico de
tempo gasto seguindo (BPTGS). Para esta via 0 BPTGS e o PTGS foi de 52,56%. Estes valores
deram iguais pois o fator de ajustamento para o efeito combinado da distribui¢cdo do trafego por
sentido e da percentagem das zonas de ultrapassagem proibida foi zero, devido ao sentido Unico

da via.

4.1.5 Nivel de Servico da Via

Conforme supracitado a determinacdo do nivel de servigo da via € uma fungdo do Fluxo de
Trafego (Vp) e da Percentagem de Tempo Gasto Seguindo (PTGS). Neste sentido a
classificacdo desta via se enquadrou pelo Vp como “Nivel de Servico C” e pelo PTGS como
“Nivel de Servico B”. Destarte, considera-se, por seguranca, o nivel mais critico sendo tal via
classificada como “NIiVEL DE SERVIGO C”.

25
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4.1.4 Diagnostico Resumido da Via

Para facilitar o entendimento do avaliador abaixo encontram-se apresentados os dados
utilizados para realizagdo dos célculos, bem como os parametros encontrados e o quadro de

amostragem volumeétrica.

Tabela 10 — Contagem volumétrica média de cada pista da via (considerando o fator multiplicador)

Periodo Veiculos Leves Onibus Caminhdes Moto  Total/
Faixa Média
Hora Autos  Caminhonetas 2c 3c 2c 3c 4c
8:00 9:00 478 53 13 1 55 23 7 63 346 442
9:00 10:00 450 37 8 0 28 17 6 35 291 442
10:00 11:00 675 47 2 0 20 12 9 43 404 442
11:00 12:00 518 51 11 1 22 3 13 55 337 442
12:00 13:00 1055 62 18 6 24 18 3 106 646 442
13:00 14:00 702 64 14 0 25 13 9 75 451 442
14:00 15:00 632 55 16 2 23 12 9 65 407 442
15:00 16:00 569 52 8 0 21 11 7 41 355 442
16:00 17:00 625 57 13 1 23 17 8 46 394 442
17:00 18:00 912 66 16 2 34 15 12 58 557 442
18:00 19:00 1095 69 20 3 39 12 10 110 679 442
Tabela 11 — Detrmina¢do do FHP
Parametro Resultado
FHP 1,000
Vhp 679,275
V15 max 169,819

Tabela 12 — Detrminacdo da Velocidade de Fluxo Livre

Parametro Resultado
VFL 45,200
BVFL 60,000
fra 2,800
fa 12,000
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Tabela 13 — Detrminacédo do Fator de ajustamento de veiculos pesados

Parametro Resultado
fvpP 0,801
Pc 0,156
Pvr 0,855
Ec 1,500
Evr 1,200

Tabela 14 — Volume horario nos 15 minutos mais carregados da hora de pico, em carros de passeio

equivalentes

Parametro Resultado
Vp 848,412
\% 679,275
fvpP 0,801
fG 1,000

Tabela 15 — Velocidade média de viagem

Parametro Resultado
VMV 34,595
VFL 45,200
Vp 848,412
fup 0,000

Tabela 16 — Percentual de Tempo Gasto Seguindo (PTGS)

Parametro Resultado
PTGS 52,562
fd/up 0,000
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4.2 RUA INACIO BASTOS

4.2.1 Volume de Trafego

A contagem manual de veiculos identificou um volume de 16.250 veiculos durante o dia 29 de
julho de 2015. No entanto como esta via possui trés faixas de rolagem, e os calculos

apresentados a seguir consideraram a distribuicdo dos veiculos nestas 3 faixas.

Através do monitoramento em campo, contagem de veiculos na area e principalmente a

peculiaridade da via a mesma foi classificada como classe Il.

4.2.2 Variagdo de Tréafego

E possivel observar na Figura, elaborada a partir dos dados coletados na amostragem
veicular do dia 29 de julho de 2015, a apari¢do de dois picos de trafego, as 12:00h, e as 18:00h.

Figura 5 - Variagdo do nimero de veiculos no trafego local em relagdo aos horarios monitorados.
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O fluxo a partir das 8:30h mostra-se como o menor valor obtido por se tratar de um horario fora
do fluxo de pico do inicio dos expedientes de trabalho e atividades escolares habitualmente

iniciados pelo horario das 8:00h.
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Por se tratar de uma via de acesso importante e com grande numero de estabelecimentos
comerciais, podemos inferir que o aumento no fluxo entre as 9:00h e 11:00h seja caracterizado
pela atividade da populacdo do bairro, mostrando um deslocamento de veiculos em funcao das

atividades produtivas da populacdo e necessidades dos bairros vizinhos.

O pico maximo encontrado para a parte da manha, mostra que ha um deslocamento maior em
funcdo dos horarios de almoco. O transito de veiculos aumenta neste horario, por ser um horario
onde a populacdo deixa seus locais de servico e se deslocam até suas residéncias ou

estabelecimentos como restaurantes.

A partir das 17:00 inicia-se um novo pico caracterizado pelo fim dos expedientes de trabalho. No
final da tarde a populacdo desloca-se dos locais de trabalho para suas residéncias, aumentando

assim o nimero de veiculos que circulam pela via, durante aquele horario.

4.2.3 Variagfes do Volume de Trafego

A contagem realizada na Rua Inicio Bastos determinou a maior hora de pico como sendo das
18:00 as 19:00 horas. Nesta hora o volume de pico foi de 723 veiculos por faixa. Para determinar
V15max, estima-se que em 1/4 do tempo dos 60 minutos avaliados, o fluxo de veiculos por faixa

tenha sido de 180,73 veiculos.

Tabela 17 - Célculo da Velocidade do FHP
Rua Padre Kolb

Vhp
FHP = 4V15 max
723
FHP = 180,73
FHP = 1

4.1.6 Velocidade de Fluxo Livre (VFL)

A Rua Inécio Bastos possui uma largura entre 3,3 m e 3,6 m para cada faixa de circulacdo, com
BVFL de 60 km/h sem acostamento, mas com uma faixa de ciclovia. Como o trecho monitorado
para realizagdo do estudo, possui 18 acessos considerando ambos os lados, o valor de fA ficou
estabelecido como 12,0 km/h. Sendo assim:
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Tabela 18 - Calculo da Velocidade de Fluxo Livre.
Rua Padre Kolb

VFL = BVFL — fr, — f,
VFL =60 —7,5- 12
VFL = 40,5 km/h

4.1.7 Fluxo de Trafego

Como o tipo do terreno no local de amostragem é caracterizado por ser um terreno plano, o fg é
determinado pelo valor de 1,0 e os padrdes Ec e Evr, foram 1,5 e 1,2, respectivamente. A
contagem volumétrica apresentou propor¢cdo de caminhdes e 6nibus de 0,157 e veiculos de

recreio de 0,855, resultando em um fvp de 0,801.

Sendo assim, o volume horéario nos 15 minutos mais carregados da hora de pico, em carros de

passeio equivalentes (Vp) fica sendo:

V. 722
P=1X1x0,801

Logo: Vp =903,08 ucp/h.

4.1.8 Velocidade Média de Viagem

A velocidade média de viagem foi determinada, considerando o parametro fup com “0”,
uma vez que ndo héa proibicdo de ultrapassagens na via. Desta maneira calculou-se um VMV =
29,21 km/h

4.1.9 Percentagem de Tempo Gasto Seguindo (PTGS)

O Percentual de Tempo Gasto Seguindo (PTGS), é um valor estimado a partir do valor
basico de tempo gasto seguindo (BPTGS). Para esta via o BPTGS e o PTGS foi de 54,79%.
Estes valores deram iguais pois o fator de ajustamento para o efeito combinado da distribuicdo
do tradfego por sentido e da percentagem das zonas de ultrapassagem proibida foi zero, devido

ao sentido Unico da via.
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4.1.10 Nivel de Servico da Via

Conforme supracitado a determinacdo do nivel de servico da via € uma fungcdo do Fluxo de

Trafego (Vp) e da Percentagem de Tempo Gasto Seguindo (PTGS). Neste sentido a

classificacdo desta via se enquadrou pelo Vp como “Nivel de Servico C” e pelo PTGS como

“Nivel de Servigco B”. Destarte, considera-se por seguranca o0 nivel mais critico, sendo tal via
portanto classificada como “NIVEL DE SERVIGO C”.

4.2.4 Diagnostico Resumido da Via

Para facilitar o entendimento do avaliador abaixo encontram-se apresentados os dados

utilizados para realizagdo dos célculos, bem como os pardmetros encontrados e o quadro de

amostragem volumétrica.

Tabela 19 — Contagem volumétrica média de cada pista da via (considerando o fator multiplicador)

Periodo Veiculos leves Onibus  Caminhdes  Moto Total/
Total Média

Hora Autos Caminhonetas 2¢ 3c 2c 3c  4c Faixa
8:00 9:00 789 87 21 2 9 38 11 104 1142 381 492
9:00 10:00 782 61 14 0 74 36 14 67 1048 349 492
10:00 11:00 950 65 3 0 33 20 15 60 1147 382 492
11:00 12:00 900 84 17 2 36 5 21 90 1156 385 492
12:00 13:00 1741 102 29 9 40 29 6 175 2131 710 492
13:00 14:00 1289 106 23 0 42 22 15 124 1619 540 492
14:00 15:00 1043 91 26 4 38 20 15 107 1344 448 492
15:00 16:00 939 86 14 0 35 18 11 68 1170 390 492
16:00 17:00 1031 94 21 2 38 27 13 75 1302 434 492
17:00 18:00 1690 109 26 4 55 25 19 95 2023 674 492
18:00 19:00 1734 114 33 5 64 20 17 182 2169 723 492
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Tabela 20 — Detrminac¢édo do FHP
Parametro Resultado
FHP 1,000
Vhp 722,953
V15 max 180,738
Tabela 21 — Detrminac¢&o da Velocidade de Fluxo Livre
Parametro Resultado
VFL 40,500
BVFL 60,000
fta 7,500
fa 12,000

Tabela 22 — Detrminacédo do Fator de ajustamento de veiculos pesados

Parametro Resultado
fvpP 0,801
Pc 0,157
Pvr 0,855
Ec 1,500
Evr 1,200

Tabela 23 — Volume horario nos 15 minutos mais carregados da hora de pico, em carros de passeio
equivalentes

Parametro Resultado
Vp 903,086
\Y; 722,953
fvpP 0,801
fG 1,000

32

PROTEGER CONSULTORIA AMBIENTAL Ltda.

Balneario Picarras — Santa Catarina — Brasil.



Q/ DIAGNOSTICO DE TRAFEGO VEICULAR

gl
Tabela 24 — Velocidade média de viagem
Parametro Resultado
VMV 29,211
VFL 40,500
Vp 903,086
fup 0,000

Tabela 25 — Percentual de Tempo Gasto Seguindo (PTGS)

Parametro Resultado
PTGS 54,788
fd/up 0,000

4.3 RUA PORTO BELO

4.3.1 Volume de Trafego
A contagem manual de veiculos identificou um volume de 401 veiculos durante o dia 29 de julho
de 2015. Para esta via considerou-se sua classificagdo como classe Il, através do

monitoramento em campo, contagem de veiculos na area e principalmente a peculiaridade da

via.

4.3.2 Variacao de Trafego

E possivel observar na Figura 6, elaborada a partir dos dados coletados na amostragem veicular
do dia 29 de julho de 2015, a aparicao de dois picos de trafego, as 12:00h, e as 18:00h.

Figura 6 - Variagdo do numero de veiculos no trafego local em relagdo aos horarios monitorados.
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O fluxo a partir das 8:30h se mantém préximo, apesar deste ser um horario fora do fluxo de pico
de inicio dos expedientes de trabalho e atividades escolares, habitualmente iniciados pelo
horario das 8:00h. Contudo, diante das inUmeras possibilidades de deslocamento, para os
diversos bairros de Joinville, ndo observa-se uma concentracdo horaria expressiva, no periodo

da manha.

Assim como ocorre na grande maioria das vias urbanas, o pico maximo encontrado para a parte
da manha, mostra que ha um deslocamento maior em funcdo dos horarios de almogo. Neste
horario a populacdo deixa seus locais de servico e se desloca até suas residéncias ou
estabelecimentos como restaurantes, impactando sobre o volume de veiculos que transitam na
via nesta hora. Este impacto se da principalmente pela proximidade do bairro em relagdo ao

centro da cidade, o que facilita este retorno.

A partir das 16:00 inicia-se um novo pico caracterizado pelo fim do expediente de trabalho, onde
a populacdo desloca-se dos locais de trabalho para suas residéncias, aumentando assim o
namero de veiculos que circulam pela via, durante aquele horario. Além disso estima-se que
esta via seja utilizada como rota alternativa para desviar de parte do transito das demais vias

principais de entorno.
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4.3.3 Variagfes do Volume de Trafego

A contagem realizada na Avenida Nereu Ramos determinou a maior hora de pico como sendo
das 18:00 as 19:00 horas. Nesta hora o volume de pico foi de 679 veiculos por faixa. Para
determinar V15max, estimou-se que em 1/4 do tempo dos 60 minutos avaliados, o fluxo de

veiculos por faixa tenha sido de 169,82 veiculos.

Tabela 26 - Célculo da Velocidade do FHP
Rua Porto Belo
Vhp
~ V15 max
114
4+285
FHP = 1

FHP

FHP =

Conforme supracitado o FHP varia, teoricamente, entre 0,25 (fluxo totalmente concentrado em
um dos periodos de 15 minutos) e 1,00 (fluxo completamente uniforme), ou seja, o fluxo previsto

para o horario de pico mantém-se como completamente uniforme.

4.1.11 Velocidade de Fluxo Livre (VFL)

A Rua Padre Kolb possui uma largura entre 3,3 m e 3,6 m para cada faixa de circulacdo, com
BVFL de 40 km/h com acostamento em ambos os lados, com largura entre 1,2 m e 1,8 m, onde

€ permitido estacionar veiculos. Sendo assim o valor de VFL encontra-se expresso abaixo:

Tabela 27 - Céalculo da Velocidade de Fluxo Livre.
Rua Padre Kolb

VFL = BVFL — fr, — f,
VFL=40-28-4
VFL = 33,2 km/h

4.1.12 Fluxo de Trafego

Como o tipo do terreno no local de amostragem é caracterizado por ser um terreno plano, o fg é

1,0 e os padrdes Ec e Evr, foram 1,5 e 1,2, respectivamente. A contagem volumétrica
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apresentou propor¢cdo de caminhdes e 6nibus de 0,19 e veiculos de recreio de 0,81, resultando
em um fvp de 0,792.

Sendo assim, o volume horario nos 15 minutos mais carregados da hora de pico, em carros de

passeio equivalentes fica sendo:

V114
P=1x1%0,792

Logo: Vp = 144,23 ucp/h.

4.1.13 Velocidade Média de Viagem

A velocidade média de viagem foi determinada, considerando o parametro fup com “0”, uma vez

gue ndo ha proibicdo de ultrapassagens na via. Desta maneira calculou-se um VMV = 31,4 km/h
4.1.14 Percentagem de Tempo Gasto Seguindo (PTGS)

O Percentual de Tempo Gasto Seguindo (PTGS), é um valor estimado a partir do valor basico de
tempo gasto seguindo (BPTGS). Para esta via o0 BPTGS e o PTGS foi de 11,9% e 33,7%,
respectivamente. Estes valores se deram considerando o fator de ajustamento para o efeito
combinado da distribuicdo do trafego por sentido como 21,8, considerando com sendo proibidas

ultrapassagens.

4.1.15 Nivel de Servico da Via

Conforme supracitado a determinacdo do nivel de servico da via € uma fungdo do Fluxo de
Trafego (Vp) e da Percentagem de Tempo Gasto Seguindo (PTGS). Neste sentido a
classificacdo desta via se enquadrou pelo Vp como “Nivel de Servico A” e pelo PTGS como
“Nivel de Servigo A”.
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4.3.4 Diagnostico Resumido da Via

Para facilitar o entendimento do avaliador abaixo encontram-se apresentados os dados
utilizados para realizagdo dos célculos, bem como os parametros encontrados e o quadro de

amostragem volumeétrica.

Tabela 28 — Contagem volumétrica média de cada pista da via (considerando o fator multiplicador)

Periodo Veiculos Leves Onibus  Caminhdes Moto  Total o
Hora Autos Caminhonetas 2c 3c 2c 3c 4c Media
8:00 9:00 42 5 0O 0 4 2 1 5 59 71
9:00 10:00 39 2 2 0 2 3 0 4 53 71
10:00 11:00 44 1 0O 1 5 0O 2 3 57 71
11:00 12:00 41 1 3 0 0 1 1 4 52 71
12:00 13:00 72 5 1 1 1 2 0 8 91 71
13:00 14:00 56 3 5 0 2 1 1 6 74 71
14:00 15:00 51 7 1 0 3 6 1 5 73 71
15:00 16:00 47 5 4 2 4 6 0 6 74 71
16:00 17:.00 50 1 0O 0 0 O 1 4 55 71
17:00 18:00 73 3 0O 0 1 O 0 5 82 71
18:00 19:00 88 7 3 0 4 1 2 9 114 71
Tabela 29 — Detrmina¢do do FHP
Parametro Resultado
FHP 1,000
Vhp 114,282
V15 max 28,57
Tabela 30 — Detrminacdo da Velocidade de Fluxo Livre
Parametro Resultado
VFL 33,200
BVFL 40,000
fia 2,800
fA 4,000
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Tabela 31 — Detrminacdo do Fator de ajustamento de veiculos pesados

Parametro Resultado
fVvP 0,792
Pc 0,197
Pvr 0,818
Ec 1,500
Evr 1,200

Tabela 32 — Volume horario nos 15 minutos mais carregados da hora de pico, em carros de passeio

equivalentes

Parametro Resultado
Vp 144,231
\% 114,282
fvP 0,792
fG 1,000

Tabela 33 — Velocidade média de viagem

Parametro Resultado
VMV 31,397
VFL 33,200

Vp 144,231
fup 0,000

Tabela 34 — Percentual de Tempo Gasto Seguindo (PTGS)

Parametro Resultado
PTGS 33,707
fd/up 21,800
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5 NIVEL DE SERVICO DAS VIAS COM A IMPLANTACAO DO CONDOMINIO
RESIDENCIAL DELPHOS EASY CLUB

De acordo com Grieco (2012) o modo como séo feitas as viagens originadas nos condominios
residenciais, depende da densidade populacional da regido onde estes estdo ou serdo
instalados. Isto significa que em regides mais adensadas a tendéncia é que a populagéo realize

mais deslocamentos a pé.

Todavia de acordo com ITE? (2012), a estimativa da geracdo de viagens em condominios

verticais, em areas residenciais densas pode ser estimada através da equacéao abaixo:

TGV = 0,523 X NU
Onde:
TGV: Taxa média de geracédo de viagens por dia
NU: Numero de unidades habitacionais

0,52: Taxa de geracao de viagens por unidade habitacional

De acordo com o ITE (2012) a distribuicdo dos veiculos durante o dia, pode ser estimada através
da distribuicdo média horaria encontrada para a via de acesso ao empreendimento, desde que

esta ndo seja uma via coletora.

Assim pode-se estimar que o Condominio Residencial Delphos Easy Club, impactara sobre a
geracdo de 208 viagens por dia. A distribuicdo destas viagens no decorrer do dia pode ser
representada através da Tabela 7, onde o percentual de distribuicdo horaria da rua Porto Belo foi

utilizado para modelar os horérios de pico.

Figura 7 — Estimativa da distribui¢c&o horéaria de viagens do empreendimento

) Distribuic&o de veiculos Modelagem horéria
Horario Rua Porto Belo .
(rua Porto Belo) do condominio
8:00 9:00 59 7% 16
9:00 10:00 53 7% 14
10:00 11:00 57 7% 15
11:00 12:00 52 7% 14

2 |nstitute of Transportation Engineers
3 Taxa extraida através do “Common Trip Generation Rates” , parte integrante do Trip Generation, 9th edition, 2012
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Horario Rua Porto Belo Distribui¢cdo de veiculos Modelagem horaria
(rua Porto Belo) do condominio
12:00 13:00 91 12% 24
13:00 14:00 74 9% 20
14:00 15:00 73 9% 19
15:00 16:00 74 9% 20
16:00 17:00 55 7% 15
17:00 18:00 82 10% 22
18:00 19:00 114 15% 30

4.4 IMPACTO SOBRE O NIVEL DE SERVICO DAS VIAS ESTUDADAS.

De posse da projecdo de geragao de viagens, decorrentes da implantacdo do empreendimento,
foi possivel modelar o impacto sobre o nivel de servico das vias: Porto Belo, Padre Kolb e Inacio
Bastos. Esta modelagem previu a utilizagdo exclusivamente destas vias, a fim de verificar a

possibilidade hipotética de todas as viagens utilizarem ou a Padre Kolb ou a Inacio Bastos.

Tabela 35 - Nivel de servigo com a implantacdo do empreendimento

Via Nivel de Servigo Atual Nivel de Servigo Futuro
Porto Belo Nivel de servigco A Nivel de servigco A
Padre Kolb Nivel de servico C Nivel de servico C

In4cio Bastos Nivel de servico C Nivel de servico C

Conforme se observa na Tabela 35, mesmo com a implantacdo do empreendimento e insercéo
de 400 veiculos com potencial de geracdo de 208 viagens por dia, 0s niveis de servico ndo se

alteram.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados acima, expressam o diagndstico do nivel de servico das vias estudadas, em
comparacao a possibilidade de implantacdo do Condominio Residencial Delphos Easy Club. A
escolha das vias estudadas ocorreu através da premissa basica de escolha das vias para
deslocamento direcional. Para viagens a partir do empreendimento, a serem realizadas no
sentido leste, devera obrigatoriamente ser utilizada a rua Inacio Bastos. Ja para deslocamentos
em direcdo ao oeste, o morador provavelmente utilizard a rua Padre Kolb, uma vez que o
cruzamento da Procépio Gomes nado é possivel através da rua Afonso Pena e tampouco pela

Placido Olimpio de Oliveira.

Para acesso no sentido norte o interessado podera fazer uso, tanto da Av. Procopio Gomes,
como da rua Urussanga, ou rua Sao Paulo, entre outras. Além disso 0 acesso a uma destas vias

podera ser distribuido através das ruas transversais existentes na AID.
Independente do sentido de interesse de cada futuro morador do Condominio Residencial

Delphos Easy Club, qualquer deslocamento a partir do empreendimento sera realizado pela rua

Porto Belo, a qual também néo apresentou mudanca de nivel de servigo.
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