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Resumo

As autoestradas sdo infraestruturas caracterizadas por, em regra geral, proporcionarem
aos utentes boas condicoes de circulacao, permitindo manter a velocidade praticada,
boas condigoes de seguranca e facilidade de manobra. A qualidade do servico prestado
nestas infraestruturas é determinada pela avaliacao do nivel de servigo. Para tal, recorre-
se a metodologia mais aceite e utilizada em todo o mundo, a metodologia norte-
americana apresentada no manual Highway Capacity Manual do Transportation
Research Board. Esta foi concebida, a partir do exemplo do panorama rodoviario norte-
americano, embora a sua aplicacao nao seja exclusiva a este, e seja possivel aplici-la ao

panorama rodoviario europeu.

A edicao mais recente do manual, é o “Highway Capacity Manual 7th Edition: A Guide
for Multimodal Mobility Analysis”, publicado em 2022. Este inclui uma metodologia
para determinar o nivel de servico em autoestradas, concebida para avaliar as condi¢oes
de circulagao, assim como para simular medidas corretivas e o seu efeito na melhoria das

mesmas.

Nesta dissertacao é descrita a metodologia desenvolvida pela atual edicio do manual
HCM (HCM 7), para avaliar o nivel de servico em seccoes correntes de autoestradas, para
com base nesta, desenvolver uma folha de calculo automatizada em ambiente Excel na
qual o objetivo central é a determinacdo do nivel de servico neste tipo de secgoes,
permitindo ainda o calculo de débitos e volumes de servico. Esta folha de célculo foi
preparada para ter em consideracao a informacao normalmente recolhida pelo gestor da
rede rodoviaria nacional, servindo ndo s6 para obter o nivel de servico, mas também para
uma monitorizacao das condicoes de circulacao, podendo servir de instrumento de apoio
a decisao, identificando os casos que necessitam de analise adicional e de intervencao

para elevar ou manter o nivel de servico pretendido.

Para a validacdo da folha de calculo automatizada proposta foram utilizados dados
recolhidos e registados pela Infraestruturas de Portugal, S.A. (IP, S.A.), fornecidos no
ambito desta dissertacao, relativos a 252 seccoes correntes de autoestrada e ao ano de
2022, tendo sido ainda efetuada uma analise comparativa dos niveis de servico obtidos
com a metodologia HCM 7 com os obtidos por esta entidade pela aplicacdo da

metodologia HCM 2000.



Da analise efetuada, verificou-se a existéncia de uma discrepancia entre os valores do
nivel de servico previamente determinados pela IP, S.A., recorrendo a metodologia HCM
2000, e os valores obtidos com a metodologia HCM 7, que pode ter origem na propria
atualizacdo da metodologia e dos seus parametros, atualizacao de valores e intervalos de
valores para as diferentes variaveis, assim como das proprias formulas de céalculo. No
entanto, cerca de 72% (182 em 252) do total das seccOes correntes de autoestrada,

apresentaram o mesmo resultado nas duas metodologias.

De maneira geral, a folha de céalculo automatizada, elaborada no decorrer desta
dissertagao, pode ser uma ferramenta valida e util para o processamento de dados com
vista a obtencdo do nivel de servico, débitos e volumes de servigo, de forma rapida e
simples, contribuindo ainda para a adaptacao das formulas e parametros de calculo para
o sistema de unidades métrico, facilitando a aplicacdo da metodologia nos paises que

adotam este sistema de unidades.

Palavras-chave

Nivel de servico; Autoestradas; Seccao Corrente; Highway Capacity Manual 7th edition
— HCM7; Aplicacao para calculo automatico do nivel de servigo.

viii



Folha em branco



Folha em branco



Abstract

Freeways are infrastructures, that generally provide users good traffic and safety
conditions, allowing them to maintain speed and manoeuvrability within the traffic
stream. The quality of service provided on these infrastructures is assessed by evaluating
the level of service. This is done using the most widely accepted approach used
throughout the world, the North American methodology presented in the Transportation
Research Board’s Highway Capacity Manual, which is based on United States (US)
scenario, although its application is not exclusive of the US road system, and can also be

applied to the European road system.

The latest edition of the manual is the “Highway Capacity Manual 7th edition: A Guide
for Multimodal Mobility Analysis” published in 2022. The manual includes a
methodology for determining the level of service on basic freeway segments, conceived
to assess traffic conditions, as well as simulate corrective measures and their effect on

improving these conditions.

In this master thesis, the methodology developed by the current edition of the HCM
manual (HCM 7) to evaluate the level of service on basic freeway segments is described
in order to develop an automated Excel spreadsheet with the aim to determine the level
of service, service flows and volumes for basic freeway segments. This spreadsheet has
been prepared to take into consideration the information usually collected by the
Portuguese road network manager, serving not only to obtain the level of service, but also
to monitor traffic conditions, serving as a decision-supporting tool, identifying cases that
require additional analysis and intervention to raise or maintain the desired level of

service.

For the validation of the proposed automated spreadsheet, data collected and recorded
by Infraestruturas de Portugal, S.A. (IP, S.A.), provided within the scope of this thesis,
referring to 252 basic freeway segments and the year 2022, was used. Additionally, a
comparative analysis was made using the levels of service obtained with HCM 77 and those

obtained by this entity using the HCM 2000 methodology.

The analysis has revealed a discrepancy between the levels of service previously
determined by IP, S.A., using the HCM 2000 methodology, and the values obtained using
the HCM 7 methodology, which may be due to the updating of the methodology,

xi



parameters, variables values and value ranges, or even calculation formulas. However,
about 72% (182 out of 252) of the total basic freeway segments showed the same result

in both methodologies.

Overall, the automated spreadsheet developed during this master thesis can be
considered a valid and useful tool for processing data to obtain the level of service, service
flows and volumes in a simple and quick way, also contributing to adapt the calculation
formulas and parameters to the metric system, making it easier to apply the methodology

in countries that adopt this unit system.

Keywords

Level of service; Freeway; Basic Freeway Segment; Highway Capacity Manual 7th edition

— HCM7; Application for automated Level of Service calculation.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Enquadramento: Evolucao do Highway Capacity
Manual (HCM)

Nas ultimas décadas, a necessidade de mobilidade do ser humano tem-se tornado cada vez maior,

sendo o ponto de viragem, o aparecimento do automével e o constante desenvolvimento da

industria e tecnologia associada no inicio do séc. XX. Com todas estas mudancas e inovagoes surge

a necessidade de avaliar os meios, as infraestruturas e os servicos relativos ao transporte

rodoviario.

Nos ultimos anos, observaram-se grandes alteracbes e um grande crescimento a nivel das
infraestruturas rodoviarias, sendo que as suas caracteristicas, assim como as condicbes de
circulacdo oferecidas aos utentes, estio em constante mudanca. Este crescimento deve-se ao
aumento do nimero de veiculos em circulacdo, assim como a alteracdo das caracteristicas de
desempenho dos veiculos. Estes fatores por sua vez originaram uma alteracdo dos padroes

geométricos utilizados no projeto, por forma a garantir determinadas condic¢Ges de circulagao.

Na década de 20 do séc. XX, os resultados das pesquisas relativas a analises da capacidade de
estradas comecavam a ser publicados e a estar disponiveis para o publico em geral. Nao havia na
altura um consenso quanto ao método a aplicar na determinacao da capacidade para os diferentes
tipos de estrada em analise. Acrescia a esta situacdo a particularidade de as medicoes efetuadas
em campo nao corresponderem, na maioria dos casos, a situacdes de congestionamento, uma vez
que nao existiam ou existiam poucas estradas congestionadas na época, o que nao permitia medir

as condigbes correspondentes a capacidade das estradas.

Nesta altura, nos Estados Unidos da América (EUA), O.K. Normann, realizava as primeiras
medicGes para avaliacdo das condicgbes de circulacao do trafego (Kittelson, 2000). Um exemplo
claro da inovagao introduzida por O.K. Normann foi o método que este usou para estimar a
capacidade de estrada de 4 vias, considerando que na época o congestionamento em autoestradas
era praticamente inexistente. Este utilizou um medidor grafico, composto por caneta e um rolo
de papel que rolava a uma velocidade constante, que determinava o tempo entre cada

acontecimento (passagem de veiculos).

Tendo em conta que as estradas a esta altura ndo operavam na capacidade total, Normann colocou
dois medidores num determinado troco de estrada com comprimento conhecido, um no inicio e
outro no fim, registando o tempo que os veiculos demoravam a passar pelos dois pontos,
utilizando estes dados para determinar a velocidade de circulacdo dos veiculos e a distincia entre

eles. Este verificou que quando a diferenca de espaco temporal entre veiculos diminuia, a



diferenca de velocidade entre estes também diminuia. A medida que a diferenca de velocidades
entre veiculos consecutivos se aproximava de zero, Normann registava e calculava o tempo entre
veiculos, sendo esta a base para a estimativa da capacidade horaria da estrada. O seu trabalho foi
de tal maneira determinante e completo, que foi capaz de determinar que os limites da capacidade
aconteciam quando a velocidade dos veiculos era aproximadamente igual a 55 km/h, sendo esta
velocidade representativa de um distanciamento entre veiculos de aproximadamente dois
segundos. O trabalho de O.K. Normann permitiu que se concluisse, que para aumentar o tempo
entre veiculos consecutivos, estes teriam de circular a uma velocidade quer superior quer inferior

a 55 km/h (Kittelson, 2000).

No inicio de 1944, era criado o “Commitee on Highway Capacity”, um grupo de estudo que viria a
ser liderado por O.K. Normann que por esta altura ja era considerado um especialista no que diz

respeito a anélise da capacidade de estradas.

Foi dada a O.K. Norman, a possibilidade e responsabilidade de escolher muitos dos elementos
que viriam a fazer parte deste projeto, tendo recrutado varios especialistas da Bureau of Public

Roads (BPR), onde este trabalhava desde que finalizou os seus estudos na Universidade da Florida

em 1937.

O objetivo inicial deste grupo prendia-se com a producao de um documento que servisse de guia,
a ser usado para estimar/calcular a capacidade de estradas apresentando varias especificidades.
Surgiu assim o HCM-1950 (ver Figura 1), que era suposto ser publicado pelo Highway Research
Board, mas que devido aos enormes contributos do BPR, foi acordada a sua publicacao conjunta
do manuscrito com a condic¢do de que primeiramente fosse publicado na revista Public Roads. De
seguida foi feita uma publicacdo dividida em oito partes, que juntas constituiam o contetido
completo do manual. A publicacdo final do manual HCM-1950 surge com as mesmas

caracteristicas com que foi publicado na revista Public Roads.

Highway Capacity Manual

o

Figura 1 - Highway Capacity Manual - 1950



O HCM 1950 foi o primeiro manual a ser elaborado e publicado, tendo atingido um enorme
sucesso. Nessa altura passou a ser considerado o método a ser utilizado para a anélise e calculo
da capacidade de estradas nos Estados Unidos, acabando por ser traduzido para nove idiomas,
com vista a sua utilizagdo alargada a nivel internacional. Este manual, composto por 147 paginas
de contetido, veio definir métodos praticos para estimar/calcular a capacidade em estradas de

duas, trés ou mais vias, cruzamentos, entrecruzamentos e rampas.
Definiram-se assim trés niveis de capacidade de uma estrada (BPR, 1950):

« Capacidade Basica: Nimero maximo de veiculos que podem passar num determinado
ponto de uma via ou estrada durante o periodo de uma hora, para as condicées ideais de

trafego e geométricas da infraestrutura.

« Capacidade Possivel: Numero méximo de veiculos que podem passar num
determinado ponto de uma via ou estrada, durante o periodo de uma hora, nas condicées

existentes de trafego e geométricas da infraestrutura.

« Capacidade Pratica: Nimero méaximo de veiculos que podem passar num
determinado ponto de uma via ou estrada, durante o periodo de uma hora, em que a
densidade de trafego ndo é tao elevada que provoque atrasos injustificados, perigo ou
restricao no que a liberdade de manobra dos utilizadores diz respeito, considerando as

condicoes existentes de trafego e geométricas da infraestrutura.

Apos a publicagdo do HCM 1950 foram surgindo novos temas, novas situacoes e casos de estudo,
o que conjuntamente com o crescente interesse nesta area, levou, nao a uma dissolucdo do grupo
de estudo (como se acreditava inicialmente) mas sim a um crescimento do mesmo, quer em
membros quer na sua propria estrutura. O.K. Normann manteve o seu lugar como presidente do

grupo, tendo implementado um ambiente mais participativo.

A grande alteracdo e melhoria foi a oportunidade de aproveitar as valéncias individuais de muitos
profissionais que se foram juntando ao grupo. De referir ainda a busca de assisténcia fora do
grupo. Um exemplo dos novos estudos desenvolvidos foram os realizados na area das intercecoes
sinalizadas. Um pouco por todo o pais foram distribuidos formularios e instrugdes a varios
parceiros, aos quais foi pedido que os completassem e os devolvessem ao “Bureau of Public
Roads” por forma a analisar intersecg¢Oes sinalizadas. Entre 1954 e 1956 foram analisadas cerca
de 1600 interseccoes, das quais cerca de 2/3 da informacao seria usada como base para uma

analise mais detalhada.



Extensbes aos métodos do HCM 1950, foram surgindo sustentadas em novos trabalhos e novas
pesquisas, realizados por um grupo cada vez maior de profissionais. Sendo reconhecidos os
avancos feitos nas varias areas referentes a capacidade, em 1957 surge a publicacdo do Highway
Research Board Bulletin 167, constituido por 6 trabalhos, nos quais sdo abordados temas como
os efeitos do trafego, estimativa da capacidade de estradas rurais em terrenos montanhosos,
operacao de sec¢es de entrecruzamentos e intersecgdes sinalizadas a operar na sua maxima
capacidade. Este documento viria a ser uma referéncia utilizada por cerca de uma década um

pouco por todo o mundo, sendo referido por muitos como o 1 2 Highway Capacity Manual.

Com o crescente envolvimento e interesse de mais profissionais pela area e tema da estimativa da
capacidade de estradas, acabou por surgir a necessidade de existir apenas uma tinica definicdo de
capacidade, substituindo as defini¢oes de capacidade basica, possivel e pratica por uma definicdo

mais objetiva.

No inicio do ano de 1963, o conceito de qualidade de servigo, foi sendo introduzido e discutido
pelos membros da comissdo, passando pela necessidade de avaliagdo das infraestruturas tendo
em conta a qualidade do servico prestado por estas aos usuérios. Posteriormente surge o conceito
de nivel de servigo, tendo sido votado pela comissdo para que integrasse a nova versao do HCM,
o HMC 1965 (TRB, 1966) (ver Figura 2).
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Figura 2 - Highway Capacity Manual - 1965 (TRB, 1966)

Nesta publicacao, o nivel de servigo foi caracterizado por cinco condigdes operacionais distintas
(TRB, 1966):

. Nivel de Servico “E”: Nivel de qualidade operacional equivalente ao conceito de

“capacidade possivel”, anteriormente abordado no HCM 1950.



. Nivel de Servico “D”: Nivel de qualidade operacional equivalente a volumes
maximos de servigo sustentaveis e observados em situacoes do quotidiano. Definido

a partir de observacdes realizadas nas estradas californianas.

. Nivel de Servico “C”: Nivel de qualidade operacional equivalente ao conceito de

“capacidade pratica”, anteriormente abordado no HCM 1950.

. Nivel de Servico “B”: Nivel de qualidade operacional equivalente ao conceito de
“capacidade pratica”, anteriormente abordado no HCM 1950, sendo neste caso

direcionado para estradas em ambientes rurais.

. Nivel de Servico “A”: Nivel de qualidade operacional maximo e superior a

capacidade pratica.

Esta nova edigdo do Highway Capacity Manual (a segunda edicao), conhecida como HCM 1965,
foi na realidade publicada no inicio do ano de 1966. Para além da introducao do conceito de nivel
de servico e de alteracoes ao conceito de capacidade, incorporava outras alteragoes significativas
e importantes, como a introdugdo de novos métodos para a analise de cruzamentos sinalizados,
entrecruzamentos e rampas, tendo sido ainda introduzidas novas sec¢Oes para a analise de

estradas multivias e para o sistema de transportes publicos.

O HCM 1965, era composto por 411 paginas, e rapidamente se tornou na publicacdo mais
completa e mais distribuida a nivel mundial pela Highway Research Board até a data. Este
documento foi traduzido para varios idiomas e passou a servir como o documento padrao para a
determinacao da capacidade e niveis de servigo de estradas, quer no mundo, quer dos Estados
Unidos.

No final dos anos 70, ocorreram varias alteracdes a nivel institucional, o Highway Research
Board, passou a ser denominado como Transportation Research Board, refletindo a sua
responsabilidade em todas as formas de transporte e o Bureau of Public Roads foi substituido
pela Federal Highway Administration (FHWA), vendo o seu papel de lideranga passar a um papel
considerado mais de apoio ao projeto. A prépria comissao (Committee on Highway Capacity)
adotou uma nova designacao, passando a ser o Committee on Highway Capacity and Quality of

Service, refletindo o interesse mais alargado na area de atuacao.

Por esta altura da-se o surgimento das primeiras calculadoras eletrénicas e dos primeiros

computadores.

A disponibilizacdo destas novas tecnologias viria a permitir melhoramentos significativos a nivel
das metodologias de anélise para a nova edicdo do HCM, no entanto, estas nao se encontravam

ainda ao alcance ou disponiveis para o publico-alvo em geral. Dessa forma, a comissdo



desenvolveu esforgos para que fosse possivel aplicar as metodologias descritas na nova edi¢ao do

HCM usando apenas calculos manuais.

Assim como se verificou em 1957, com a publicagdo do 1 ¥2 Highway Capacity Manual, também
em 1980, tendo em conta os avancos que vinham sendo feitos nas técnicas de andlise da
capacidade das estradas, foi produzido e publicado pela comissdo, o Transportation Research
Circular 212, mais tarde conhecido como HCM TRC 212, que continha materiais ainda nao
aprovados para a sua inclusido na nova edi¢do do HCM, mas que se acreditava trazer melhorias
significativas as metodologias apresentadas e descritas no HCM 1965. O feedback sobre o TRC
212 foi aproveitado para modificar, melhorar e adicionar contetidos as metodologias, para

inclusao na nova edicdo do HCM.

O desenvolvimento a nivel tecnologico, em especial a nivel informéatico, permitiu a criacao de
novos modelos para uma utilizacao mais eficaz. Surgiu assim a nova edicao do HCM, o HCM 1985
(TRB, 1985), que foi a primeira a ser editada pelo Transportation Research Board (TRB), tendo
tido como objetivo uma reflexdo mais aprofundada sobre os meios de transporte em geral
(introduzindo a considera¢do do modo pedonal e do uso da bicicleta, bem como o tratamento das

situacoes correspondentes as artérias urbanas ou intersecgdes nao sinalizadas).

O HCM 1985, também conhecido como TRB Special Report 209 (ver Figura 3), contava com 503
paginas e foi publicado num formato de pasta de trés argolas, de modo a permitir a atualizacio

dos seus capitulos.

Figura 3 - Highway Capacity Manual - 1985 (TRB, 1985)

Nesta publicagdo o Transportation Research Board introduziu ainda o conceito de segmento
béasico (ou seccao corrente), definido como segmentos que apresentam caracteristicas de trafego

e geometria praticamente uniformes ao longo do tracado.



Mais uma vez, 0o HCM 1985 passou a ser a publicacdo mais distribuida de todas as publicacoes do
TRB, sendo traduzido para varios idiomas por forma a ser utilizado em todo o mundo. As
contribuicoes, quer de pesquisas feitas por individuos quer em programas financiados de larga
escala, tornaram evidente para a comissao que o intervalo entre publicacoes ou atualizacoes das
mesmas teria de ser significativamente reduzido para bem menos dos 20 anos que separaram as

segunda e terceira edigoes.

Em 1994 é publicada uma atualizacaio do HCM 1985 (TRB, 1994), produzida pela comissao,
atualizando sete dos catorze capitulos. Nesta atualizagdo surgem alteracoes a determinados
conceitos relacionados com as caracteristicas do trafego, segmentos bésicos, rampas e juncées de
rampas, cruzamentos sinalizados e interseccoes sinalizadas. Com o predominante e cada vez mais
premente avanco a nivel da tecnologia, na década de 9o do séc. XX, surge de novo a necessidade
de atualizar o manual. No ponto de vista da comissao, era necessario haver uma orientagao dos

utilizadores do manual para uma anélise métrica da capacidade e do nivel de servico.

Como tal, foi entdo publicado em 1998 a atualizagdo do manual HCM, ficando conhecida como a

atualizagdo de 1997 do HCM (“1997 HCM update”).

Quinze anos apo6s a edicao do HCM 1985, € entdo publicada a 42 edigdo do manual, o HCM 2000
(TRB, 2000). Esta nova edicao representa uma evolugdo consideravel, tendo sido escrita e
estruturada para que a utilizacdo da metodologia nao fosse limitada aos Estados Unidos da
América, mas que pudesse abranger paises dos restantes continentes. A versdo em Portugués da
metodologia de calculo do nivel de servico em estradas e autoestradas do HCM 2000, foi
publicada pela Comissdo de Coordenagao e Desenvolvimento Regional do Norte (CCDR-N), no

volume 3 do Manual de Planeamento das Acessibilidades e da Gestao Viaria (CCDR-N, 2008).

Esta edigdo é entdo publicada contando com 33 capitulos e mais de 1100 paginas (ver Figura 4).
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Figura 4 - Highway Capacity Manual - 2000 (TRB, 2000)



A metodologia foi publicada nos sistemas de unidades mais utilizados no planeta, no S.I. - Sistema
Internacional de Unidades (unidades métricas) e no Sistema Inglés (sistema mais usado nos
Estados Unidos), contando com a colaboracao de varios elementos internacionais, de varias

nacionalidades.

Enquanto este manual continua a fornecer técnicas de avaliagdo dos componentes das estruturas
e instalagoes de autoestradas, apresentava-se também como a primeira edicdo a ter em

consideracao a avaliacdo operacional do sistema de transportes e suas caracteristicas em geral.

Este acaba por dar reconhecimento ao papel cada vez mais importante da simulacio e outras
técnicas de modelacio. Refletindo a evolucdo da tecnologia e da forma como a informacao é

aplicada e distribuida, este manual assume um formato diferente das edi¢oes anteriores.

E publicado na sua versdo mais tradicional, versdo impressa, mas é também acompanhado de um
CD-ROM, com componentes multimédia para uma utilizacdo mais eficiente, rapida e objetiva.
Esta edicdo é ainda suportada por software que procura disponibilizar fielmente as metodologias

de analise incluidas no manual.

Uma década depois da publicacio do HCM2000, o Transportation Research Board (TRB)
decidiu elaborar uma nova edicdo do manual, publicada em dezembro de 2010, tendo sido

disponibilizada apenas em abril de 2011 (ver figura 5).
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Figura 5 - Highway Capacity Manual 2010 (TRB, 2010)

Esta edicdo do manual apresenta um novo formato, relativamente ao seu antecessor, estando
estruturada em 3 volumes fisicos (Volume 1: Concepts; Volume 2: Uninterrupted Flow; Volume
3: Interrupted Flow) e um quarto volume disponibilizado digitalmente (Volume 4: Applications
Guide).



Esta versao manteve e consolidou os conceitos da versdo anterior, relativamente aos tipos de
segmentos rodoviarios considerados e aos procedimentos envolvidos na avaliacdo dos mesmos,
sendo as principais alteracoes referentes a parametros e relagoes aplicados nos diversos métodos
usados pela metodologia HCM. Esta versdo veio introduzir novos procedimentos nomeadamente
na analise de rotundas, nos procedimentos envolvendo e tendo em conta fatores como peoes,
bicicletas e transito, nas analises de trafego recorrendo a simulacdo e modelacdo e ainda

atualizagOes aos capitulos e contetidos da versao anterior.

A edicdo HCM 2010 teve como objetivo uma maior e mais clara delimitacao do propésito das
metodologias consideradas, tendo apresentado varias solucdes e orientacoes suplementares com

o auxilio de ferramentas cujo objetivo se concentra em obter uma avaliagcdo do nivel de servico.

De entre os trabalhos de investigacdo desenvolvidos com vista a validar e ampliar os campos de
utilizacdo do manual no que respeita a determinacdo do nivel de servico em secgbes de
autoestradas, é possivel destacar os efetuados por Roess (2011), Robertson et al. (2014) e Jolovic
et al. (2016). O primeiro centra-se no estudo das curvas velocidade-débito e o segundo na
determinacao do nivel de servico em autoestradas com velocidades mais elevadas. O terceiro
recorre a técnicas de microsimulagio para avaliar o nivel de servico em autoestradas,
apresentando uma analise comparativa dos valores da densidade de trafego obtidos com recurso

a microsimulacao com os determinados pela aplicacao da metodologia HCM 2010.

Em 2013, o Transportation Research Board, decidiu apontar esforgcos para que se pudesse
desenvolver uma atualizacgio do HCM 2010. Estava dentro de todas as conjunturas e
programacoes, ter em 2015 todo o material novo incluindo as novas pesquisas, revistas e prontas
para integrar a nova atualizacdo do manual, estando mesmo programada a publicacio de uma

atualizagdo interina do HCM 2010, também conhecida como HCM 2015 Update.

A versao final deste documento é entdo publicada, o Highway Capacity Manual Sixth Edition; A
Guide for Multimodal Mobility Analisys, ainda conhecido como HCM2016 ou, mais

correntemente como HCM®6 (ver Figura 6).
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Figura 6 - Highway Capacity Manual - 6th Edition (TRB, 2016)

Esta nova edicao do manual, ganha uma nova nomenclatura, deixando para tras o nome que ja se
mantinha desde a sua primeira edigdo assumindo um novo titulo, por forma a refletir a evolucao
e a expansao do proprio manual e indicar a capacidade de este quantificar o desempenho da

estrada em varias dimensdes e modos de viagem.

Esta nova edicao do manual consiste em quatro dimensoes (Washburn, Scott S., Washburn, Leslie
D., 2019):

¢ Quantidade de viagens: a magnitude de utilizacao de uma infraestrutura de transporte
ou servigo.

e Qualidade da viagem: percecio da viagem por parte dos utilizadores em
infraestruturas de transporte ou servico tendo em conta as suas expetativas.

e Acessibilidade: a facilidade com que os viajantes podem envolver-se nas atividades que
desejam.

e Capacidade: a aptiddao de uma infraestrutura de transporte ou servico de corresponder

e satisfazer a quantidade de viagens que lhe é exigida;

N

A sua estrutura em termos globais mantém-se semelhante a estrutura do seu antecessor
(HCM2010), contando com trés volumes em formato impresso e um quarto volume disponivel
apenas online. Embora as mudancas no seu “exterior” nio sejam significativas, as mudangas no

seu “interior” ja podem ser consideradas como tal, nomeadamente:

e Novos capitulos contemplando a fiabilidade no que concerne a determinacdo do tempo
de viagem.
e Metodologias combinadas como o caso das metodologias aplicadas as estradas multivias

e aos segmentos basicos de autoestradas.
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e Novas metodologias e atualizacoes de metodologias existentes, na sua maioria
introduzidas com base em grandes pesquisas realizadas entre as duas altimas publicacbes
com o objetivo principal de incorporar a contribuicao do comportamento do condutor e
as alteragdes na tecnologia dos veiculos, nomeadamente: NCFRP 41: Truck analisys;
NCHRP 03-96: Managed Lanes; NCHRP 03-100: Roundabouts in corridors; NCHRP
03-107: Work zone capacity; NCHRP 03-115: HCM production; NCHRP o07-22: Planning
guide to HCM; SHRP2-L08: Travel time reliability; FHWA: ATDM, Roudabouts,

alteranative intersections;

Globalmente pode-se dizer que o HCM 6th Edition (HCM6) da continuidade a evolugcao de como

a informacao deve ser apresentada ao utilizador, por forma a melhor servir as suas necessidades.

Os capitulos foram “recriados” de forma standard, com introducao de tabelas que listam
requisitos em termos de dados, potenciais fontes de dados, valores padrao e sensibilidade de
resultados de acordo com casos particulares. A maioria dos capitulos que constituem os volumes
2 e 3, passaram a conter exemplos de resultados que permitem aos utilizadores avaliar a
razoabilidade dos resultados obtidos a partir de softwares de calculo, de forma a demonstrar a

sensibilidade das metodologias.

O volume 1 — Conceitos, faz a introducao a conceitos que todos os utilizadores do manual devem
conhecer previamente a utilizacdo do mesmo. A estrutura do Volume 1 mantém-se praticamente
a mesma do seu antecessor (HCM2010), passando a contar com um capitulo com informacao

suplementar no Volume 4, conforme se apresenta:

Capitulos Impressos Capitulos Online (Volume 4)
1— HCM user’s guide 36 — Concepts: Supplemental

2 — Applications

3 — Modal Characteristics

4 — Traffic Operations and Capacity Concepts

5 — Quality of service Concepts

6 — HCM and alternative Analisys Tools

7 — Interpreting HCM and Alternative Tool Results

8 — HCM Primer

9 — Glossary and Symbols

O volume 2 — Fluxo ininterrupto, inclui conceitos, medi¢oes de desempenho e metodologias de
anélise especificas para infraestruturas com fluxo ininterrupto, como sejam as autoestradas.
Adicionalmente é observavel que os capitulos do HCM2010 referentes a segmentos basicos de
autoestrada e estradas multivias, passaram a ser um s6 (Capitulo 12) devido as mdltiplas
similaridades das suas caracteristicas. Este volume conta ainda com quatro capitulos com

informacgao suplementar no volume 4, tal como se apresenta:
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Capitulos Impressos Capitulos Online (Volume 4)

10 — Freeway Facilities Core Methodology 25 — Freeway Facilities: Supplemental
11 — Freeway Reliability Analysis 26 — Freeway and Highway Segments:
12 — Basic Freeway and Multilane Highway Supplemental

Segments 27 — Freeway Weaving: Supplemental
13 — Freeway Weaving Segments 28 — Freeway Merges and Diverges:
14— Freeway Merge and Diverge Segments Supplemental

15 — Two-Lane Highways

No que respeita ao volume 3 — Fluxo interrompido, este fornece conceitos, medicées de
desempenho e metodologias de analise especificas para infraestruturas com fluxo interrompido,
tais como estradas urbanas e as intersecgdes ao longo das mesmas. O capitulo 17 apresenta
métodos de avaliacdo da fiabilidade do tempo de viagem em estradas urbanas e de analise de
efeitos em estratégias de transporte ativo e gestdo da procura/necessidade - Active Traffic
Demand Management (ATDM). Adicionalmente, o capitulo 23 foi expandido por forma a cobrir

os casos de tipos alternativos de interseccoes de nivel e desniveladas.

Este volume conta ainda com 8 capitulos com informacio suplementar no volume 4, tal como se

apresenta:

Capitulos Impressos Capitulos Online (Volume 4)

16 — Urban Street Facilities 29 — Urban Street Facilities: Supplemental
17 — Urban Street Reliability and ATDM 30 — Urban Street Segments: Supplemental
18 — Urban Street Segments 31 — Sinalized Int.: Supplemental

19 — Sinalized Intersections 32 — Stop-Controlled Int.: Supplemental
20— Two-way Stop-Controlled Intersections 33 — Roundabouts: Supplemental

21 — All-way Stop-Controlled Intersections 34 — Interchange Ramp Terminals:

22 - Roundabouts Supplemental

23 — Ramp Terminals and Alternative 35 — Pedestrian and Bikes: Supplemental
Intersections 37 — ATDM: Supplemental

24 — Ramp Terminals and Alternative

Intersections

O volume 4 — Conceitos suplementares fornece mais do que apenas acesso a matéria suplementar,
e ao invés da edicdo anterior (HCM2010), esta nova edigdo estd disponivel para todos os
utilizadores, toda a comunidade pode ter acesso ainda que ndo possua copia do manual. Este

volume oferece acesso a:

e HCM Application Guidebook: ferramenta online que demonstra como pode ser

aplicado o HCM a um projeto, desde o conceito, ao projeto e a sua implementacao.
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e The planning and Preliminary Engeneering Applications Guide: guia que
demonstra como os conceitos e metodologias podem ser incorporados na avaliacdo e
planeamento.

e Discussion Forum: forum que permite que todos os utilizadores possam colocar
questoes a comunidade acerca do HCM, das suas metodologias e aplicacdo das mesmas,
interpretacdes mais técnicas, e mesmo reportar feedback acerca do manual. E
monitorizado por membros da comissao e os mesmos respondem as questdes colocadas

neste féorum.

Nos anos seguintes e com o avancar e concluir de muitas das pesquisas em curso e ainda da
evolucdo constante da tecnologia a nivel da infraestrutura vidria e das suas necessidades, da
tecnologia ligada ao ramo automovel e da propria tecnologia disponivel a cada pessoa/usuario,
foi debatida por variadas vezes a introducao de uma atualizacdo ao manual, o HCM 6.1. Ainda
assim o Transportation Research Board (TRB), tomou a decisao de oficialmente lancar a 72

edi¢do do manual (HCM 7) ao invés do HMC 6.1 (ver Figura 7).

O lancamento da nova versdo do manual surge assim a janeiro de 2022, tendo sido divulgado a

tempo do TRB 2022 Anual Meeting.

HIGHWAY CAPACITY MANUAL

JTHEDITION | A GUIDE FOR MULTIMODAL MOBILITY ANALYSIS

Figura 7 - Highway Capacity Manual - 7th Edition (TRB, 2022)

Houve diversos fatores que contribuiram para esta decisao, tais como:

¢ Novo formato digital - O HCM 7 é a primeira edi¢cdo do manual a ser disponibilizada além
do seu tradicional formato impresso, também em dois formatos digitais (PDF e e-book),
incluindo contetido com hiperligagoes e todo o seu contetido é pesquisavel, fazendo com
que o manual passe verdadeiramente a sua forma “portatil”.

e Errata — O HCM 7, ird abordar todas as erratas e revisoes do HCM 6.
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e Novos Procedimentos e expansdes aos ja existentes - A nivel do seu contetido, o HCM 7
incorporard adicOes e expansdes significativas dos procedimentos computacionais,

resultando assim destes, atualizacbes em mais de um terco do conteido do HCM 6.
Algumas destas expansoes dos procedimentos computacionais incluem:

e Guia de aplicagdo dos métodos presentes no HCM para determinagdo dos impactos, na
capacidade relativamente a autoestradas, intersecdes sinalizadas e rotundas, da
introdugao de veiculos conectados e automatizados — Connected and Automated Vehicles
(CAV’s).

¢ Um novo método de anéilise para avaliacao da alternancia de trafego entre autoestradas
e estradas urbanas, estimativa de tempo de viagem entre infraestruturas e levar a cabo
uma analise por faixa para autoestradas.

¢ Um novo método de andlise para estradas de duas vias, que visa a melhorar a analise a
nivel da capacidade e o nivel de servico.

e Melhorias nos métodos de anélise que incorporam a existéncia de pedes, em especial em
intercecoes sinalizadas e cruzamentos sem controlo ou sinalizagio.

¢ Nova forma de quantificacao do nivel de servigo pedonal, para travessias pedonais nao
controladas, sensibilizando para as medidas a poderem ser tomadas por forma a

melhorar a seguranca dos pedes.

Esta nova edi¢do do manual mantém ainda assim uma estrutura em tudo semelhante aos seus

antecessores, estando organizado em 38 capitulos distribuidos por 4 volumes.

- Volume 1 — Concepts

Capitulos Impressos Capitulos Online (Volume 4)
1— HCM user’s guide 36 — Concepts: Supplemental
2 — Applications 37 — ATDM: Supplemental

3 — Modal Characteristics

4 — Traffic Operations and Capacity Concepts

5 — Quality-of-S\ervice Concepts

6 — HCM and alternative Analysis Tools

7 — Interpreting HCM and Alternative Tool Results
8 — HCM Primer

9 — Glossary and Symbols
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- Volume 2 — Uninterrupted Flow

Capitulos Impressos

10 — Freeway Facilities Core Methodology
11 — Freeway Reliability Analysis

12 — Basic Freeway and Multilane Highway
Segments

13 — Freeway Weaving Segments

14— Freeway Merge and Diverge Segments

15 — Two-Lane Highways

- Volume 3 — Interrupted Flow

Capitulos Impressos

16 — Urban Street Facilities

17 — Urban Street Reliability and ATDM
18 — Urban Street Segments

19 — Sinalized Intersections

20— Two-way Stop-Controlled Intersections
21 — All-way Stop-Controlled Intersections
22 - Roundabouts

23 — Ramp Terminals and Alternative
Intersections

24 — Ramp Terminals and Alternative

Intersections

- Volume 4 — Applications Guide

Capitulos Online (Volume 4)
25 — Freeway Facilities: Supplemental
26 — Freeway and Highway Segments:
Supplemental
27 — Freeway Weaving: Supplemental
28 — Freeway Merges and Diverges:
Supplemental

38 — Network Analysis

Capitulos Online (Volume 4)
29 — Urban Street Facilities: Supplemental
30 — Urban Street Segments: Supplemental
31 — Sinalized Int.: Supplemental
32 — Stop-Controlled Int.: Supplemental
33 — Roundabouts: Supplemental
34 — Interchange Ramp Terminals:
Supplemental
35 — Pedestrian and Bicycles: Supplemental

Volume disponibilizado online a qualquer utilizador, mediante inscri¢ao gratuita na plataforma,

assim como ja acontecia com a edicdo anterior do manual, com contedados descrito ja

anteriormente no decorrer desta dissertacio.

1.2 Enquadramento Geral: Rede Rodoviaria Nacional e

Rede de Autoestradas

Um dos fatores mais importantes a nivel estrutural, para uma politica de ordenamento do
territorio mais eficiente, é sem divida, o modo como se encontra organizada e estruturada a Rede
Nacional de Estradas. Estes aspetos encontram-se definidos no documento que planeamento que

constitui o Plano Rodoviario Nacional.
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Historicamente sao encontradas referéncias ao Plano Rodoviario Nacional (PRN) de 1945,
considerado o 1° PRN, que por iniciativa do Ministro Duarte Pacheco, definiu as grandes
diretrizes da politica rodoviaria portuguesa. “Com a criag¢ao da Junta Auténoma de Estradas
pretendeu o Géverno da Nagdo dar o primeiro impulso que permitisse restaurar parte das mais
importantes estradas nacionais e construir outras, por forma a satisfazer as mais instantes

necessidades da circulagdo rodovidria” (Decreto-Lei n.°34/593, 1945).

Eram entdo a data fixadas novas caracteristicas técnicas, definida uma hierarquizacao da rede
rodoviaria nacional em 3 classes (Estradas Nacionais, Estradas Municipais e Caminhos Pablicos)

e ainda definidas larguras minimas de plataforma para cada uma das classes de estradas

Mais tarde, em 1978, foi dado inicio aos estudos de revisao do Plano Rodoviario Nacional,
executado com a colaboracao de varias institui¢oes como a Junta Autonoma de Estradas (JAE), o
Automovel Club de Portugal (ACP), os Ministérios da Tutela, da Defesa e da Administracao
Interna, as Comissdes de Coordenacdo Regional e 147 Camaras Municipais, culminando na
aprovacao do Plano Rodoviério Nacional de 1985 (PRN 1985), em Conselho de Ministros de 1 de
Agosto de 1985, publicado em Diario de Republica, I Série — n® 222 — Decreto-Lei n°380/85, de
26 de Setembro. O PRN 1985 surge de forma a dar resposta, quer a grande expansio e
desenvolvimento tecnoldgico do sector automoével, quer as metodologias de desenvolvimento,
com base nas previsoes de trafego. A necessidade desta atualizacdo decorre da preparacgio da
entrada de Portugal para a Uniao Europeia (UE), que ocorreu em 1986, dando inicio a uma fase
de desenvolvimento da rede de acessibilidades do pais, suportada pelos fundos estruturais

europeus.

O Decreto-Lei n°380/85 de 26 de setembro, ja fazia referéncia ao nivel de servico a adotar para
as diferentes redes de estradas. “A rede nacional fundamental é constituida pelos itinerarios
principais, as estradas de maior interesse nacional, cujo nivel de servico devera ser tal que
assegure correntes de trafego estdveis e permita uma razoavel liberdade de circula¢Go aos
condutores (nivel B). Por sua vez, a rede nacional complementar integra os itinerdrios
complementares e outras estradas, em que o nivel de servico estabelecido assegurara condic¢oes
de circulacdo relativamente estaveis, embora com restrita liberdade quanto a velocidade e a
ultrapassagens (nivel C).” (Decreto-Lei n.°380/85, de 26 de setembro). Esta informacao

encontra-se ainda especificada nos artigos 6.° e 9.° do referido diploma.

A ultima revisao acontece em 1998, dando origem ao 3° PRN, o PRN 2000. Este d4 resposta ao
massivo desenvolvimento socioeconémico verificado apds a adesdao de Portugal a Unido Europeia.
Neste plano esté prevista uma rede de estradas com uma extensao de cerca de 16500 km, dos
quais cerca de 5000 km foram incluidos numa nova categoria — Estradas Regionais. Inclui-se

ainda neste plano uma Rede Nacional de Autoestradas com cerca de 3000 km.

Partindo do preconizado pelo PRN 2000 (instituido pelo Decreto-Lei n® 222/98 com as alteragoes

introduzidas pela Lei n® 98/99 de 26 de Julho, pela Declaragao de retificacao n® 19-D/98 e pelo
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Decreto-Lei n°® 182/2003 de 16 de Agosto), que define a rede nacional e as suas fungoes quer de
interesse nacional, quer de interesse internacional, e tendo em conta o referido pelo Instituto da
Mobilidade e dos Transportes, I.P. (IMT, I.P.) e pela Infraestruturas de Portugal, S.A. (IP, S.A.),
a Rede Nacional integra duas categorias de estradas, sendo estas, a Rede Nacional Fundamental
e a Rede Nacional Complementar, nas quais se inserem a Rede Nacional de Autoestradas e a Rede

Nacional de Estradas Regionais.

Tal como o seu antecessor, também no PRN 2000, é feita referéncia ao nivel de servigo, e no caso
deste também ha mencao a metodologia a utilizar para a determinacdo do nivel de servico. “Os
niveis de servico previstos no diploma, tais como sdo definidos, sGo os internacionalmente
exigidos, cumprindo, nomeadamente, a metodologia do Highway Capacity Manual, Special
Report no. 209, do Transportation Research Board, da National Academy of Sciences, dos
Estados Unidos da América.” (PRN 2000, Decreto-Lei n® 222/98 de 17 de julho). Relativamente

ao nivel de servigo, este encontra-se especificado no Artigo 6.° do referido diploma.

A Rede Nacional de Autoestradas é constituida por elementos da rede rodovidria nacional
projetados e construidos para o trafego motorizado, que disponham de faixas de rodagem
unidirecionais, separadas por um separador fisico, sem cruzamentos de nivel com qualquer outra
estrada, via-férrea ou via de elétricos ou caminhos pedonais, e que estejam sinalizados como
autoestradas (PRN 2000, Decreto-Lei n® 222/98 de 17 de julho). Com esta alteracao verifica-se
uma sobreposicao da Rede Nacional de Autoestradas com parte das Redes Fundamental e
Complementar, sendo constituida por trogos de Itinerarios Principais (IP) e de Itinerarios
Complementares (IC). Cada autoestrada assume uma numeragio propria, ndo dependente da

identificacao dos IP e IC aos quais se sobrepde.

Segundo o registo na Unidade Técnica de Acompanhamento de Projetos (UTAP), entidade
administrativa sob a tutela do Ministério das Financas, a Rede Nacional de Autoestradas é
constituida por 14 concessoes e 7 subconcessoes rodoviarias, sendo as 14 concessdes existentes,

as seguintes:

e Concessao Travessia do Tejo em Lisboa
e Concessao Oeste

e Concessao Norte

e Concessao Beira interior

e Concessao Algarve

e Concessao Costa de Prata

e Concessao Interior Norte

e Concessao Beira Litoral/Beira Alta

¢ Concessao norte Litoral

¢ Concessao Grande Porto

e Concessao Litoral Centro
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e Concessao Grande Lisboa
e Concessao Douro Litoral

e Concessao da Brisa

Relativamente as 7 subconcessoes, sao as que se seguem:

e Subconcessdo Douro Interior

e Subconcessdo Autoestrada Transmontana
¢ Subconcessao Baixo Tejo

¢ Subconcessao Baixo Alentejo

e Subconcessido Litoral Oeste

e Subconcessdo Algarve Litoral

e Subconcessao Pinhal interior

Segundo o relatério de indicadores de 2022 da Associacdo Portuguesa das Sociedades
Concessionarias de Autoestradas ou Pontes com Portagens (APCAP), (APCAP, 2022), a rede em
operacao conta com 3321,90 km de autoestradas e vias rapidas com ou sem portagem, sendo esta
extensao distribuida por tipologia de perfil transversal da infraestrutura 1x2 vias, 2x2 vias, 2x3
vias e 2x4 vias (ver Figura 8).

POR PERFIL DA INFRAESTRUTURA tm)

By cross-section (km)

3.32194 4037 2.365 5245 287
TOTAL 1X2 2X2 2X3 2X4

Figura 8 - Extensao da rede, por perfil transversal, (APCAP, 2022)
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As 21 concessiondrias e subconcessionérias do Continente, associadas da APCAP encontram-se

distribuidas no territorio conforme o apresentado na seguinte figura (ver Figura 9).

LEGENDA

s Algarve Litoral
= Autoestrada do Algarve - Via do Infante
m— Autoestradas do Atlantico
= Autoestradas do Baixo Tepo

Autoestradas do Douro Litoral
s Autoestradas do Litoral Oeste
= Autoestradas Norte Litoral
m— Globalvia Transmontana
= Ascend Beras Litoral e Alta

Ascend Costa de Prata
s Ascend Grande Lisboa

» Ascend Grande Porto
m—— Ascend Norte
s Ascend Pinhal Interior
== Brisa Concessdo Rodovidna
* Bnsal

Subconcessionaria Douro Interior
m— | usoponte

Norscut
w— Globalvia A23 Bera Interior
e Baixo Alentejo

Figura 9 - Concessoes e Subconcessoes da rede, (APCAP, 2022)
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Na Tabela 1, é apresentada a sua extensio e a indicagdo dos itinerarios a que se sobrepdem as

autoestradas associadas da APCAP.

Tabela 1 - Concessionarias e Subconcessionarias da rede APCAP — Parte 1/3 (continua)

Autoestrada IP/IC Extensao Concessao Concessionaria
Autoestrada do
Algarve - Via do
A22 IP1eIC4 | 129,7km . Infante - Sociedade
Concessionéria -
AAVI, S.A
AEXXI - Auto-
Estradas XXI —
. Subconcessionaria
Ag IP4 134,7 km ’ GLOBAI.VIA Transmontana, S.A
ﬁ P lransmontand e Infraestruturas de
Portugal, S.A.
’ S / AFA - Autoestradas
do Atlantico,
A8 /A15 IC1, IC9/ 170 km Concessoes
1P6 ., .
AUTOESTRADAS DO ROdOVlarlaS de
Portugal, S.A.
IC32/ = - AEBT -
A33 IC3,1C20 | 60,2 km Ba’xa Te-’ o Autoestradas do
elIC21 “fk Baixo Tejo, S.A.
A32/Agq1/ IICC224/ / 79 km Q DOU RO LITORAL Autoestradas do
A43 IC29 V Douro Litoral, S.A.
IC2/
IC36 / Autoestradas do
A19 /A8 COLe 102 lam Litoral Oeste, SA,
VPL / IC9 AUTOESTRADAS DO
LITORAL OESTE
Autoestradas Norte
Litoral Sociedade
A27 [/ A28 IPgeIC1 133,3 km ConcessionAria -
a4 AENL, S.A.
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Tabela 1 - Concessionarias e Subconcessionarias da rede APCAP — Parte 2/3 (continua)

Autoestrada IP/IC Extensio Concessao Concessionaria
Autoestradas das
A25 IP5 172,6 km Beiras Litoral e
* Alta, S.A.
scendi
Autoestradas da
A29 IP5eIC1 | 105,1km Costa de Prata,
A S.A.
ascendi
1C16,
Ilgio’ Autoestradas da
A16 9 23 km Grande Lisboa,
I1C18 SA
(CREL), i
IC15, ENg ascendi
IP4,
1C24, Autoestradas do
Agq1 1C2s5, 54,7 km Grande Porto,
EN106, S.A.
IP1 ascendi
ICs,
1C25,
IC1/
Autoestradas do
A7 / A11 I1C14, IP9, 179 km Norte, S.A.
IP3,
ENi1o1e
EN205 ascendi
Estradas do
A13 / A13-1 IC2 93,2 km A Pinhal Interior
S.A.

ascendi




Tabela 1 - Concessionarias e Subconcessionarias da rede APCAP — Parte 3/3

Autoestrada IP/IC Extensio Concessao Concessionaria

A1, A2, A3, IP1, IP4,

A4, A5, A6, | IC15,1P7, : Brisa Concessiao
A9, A10, IC18,IC2, | 1100,2 km Bri Rodovidria. S.A
A12, A13, IC3, IC11, (!o.!cfsgo T

A14 1P3,
: Brisal -
A17 IC1 92,7 km P Autoestradas do
Aglszg?fvg;!mnn/«L Litoral’ S’A'
Ponte Vasco g il s g
Concessionaria

da Gama e .

- 24 km para a Travessia do

Ponte 25 de Teio. SA

Abril 10, 5-A
LISBOA
NorScut -
A24 IP3 156,6 km Concessionaria de
4'Norscut Autoestradas, S.A.
Autoestradas da
A23 IP2, IP6 177,5 km GLOBALVIA Beira interior, S.A.
SDI —
IP2 e IC5 IP2eICj 241 km DOURO Subconcessionaria
INTERIOR do Douro Interior
Subconcessao do
Baixo Alentejo,
A26 IP8, IP2 e 113,4 km ls’cf)’il; ;igzleg:} :1
IC1 ’ ESTRADAS DA 5 P

PLANICIE

Construcao e
Exploracao
Rodoviaria, S.A.
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Tendo em conta o crescimento e desenvolvimento da rede rodoviaria, nomeadamente da rede
nacional de autoestradas, o investimento na sua manutencgio e conservacao torna-se cada vez

mais importante.

Pode-se desta forma constatar que se torna cada vez mais essencial a existéncia de uma
monitorizacdo constante do estado de conservagdo e das condicbes de circulacdo que sdo
oferecidas aos utilizadores. Para este altimo, o acompanhamento das condi¢des atuais e das
alteracoes ao longo do tempo é feito através da avaliacdo do nivel de servigo, que traduz as
condicoes de circulacao oferecida aos utilizadores, entendendo-se que se referem globalmente a
velocidade de circulacao, a liberdade de manobra, a seguranca, a comodidade de conducao e ao
custo de operagao. O nivel de servico é assim organizado em 6 classes, de A a F, consoante estas

condigbes vao das mais favoraveis para as mais desfavoraveis.

A metodologia do Highway Capacity Manual (HCM) foi desenvolvida tendo como referéncia o
caso norte-americano e permite avaliar as condicoes de circulacio (niveis de servico e capacidade)
em autoestradas, bem como simular medidas corretivas e o seu possivel efeito na melhoria das
condigbes de circulagdo. No entanto, a sua adocao por parte dum ntimero significativo de paises
a nivel mundial reflete a importancia deste manual na avaliacao das condicoes de circulacao das

infraestruturas rodoviarias.

Tratando-se esta, de uma metodologia norte-americana, a sua aplicacdo a outros contextos,
nomeadamente ao panorama nacional, deve ser efetuada com algumas precaugoes, tendo em
conta que as caracteristicas geométricas e de trafego das infraestruturas rodoviarias podem diferir

das condicbes norte-americanas.

Perante a assumida importancia desta metodologia a nivel mundial, torna-se pertinente a
avaliacdo da sua aplicabilidade ao panorama rodoviario portugués. Para tal no presente
documento sera efetuada uma avaliacdo da aplicagdo do HCM7 — Highway Capacity Manual 7th
Edition a um conjunto de segmentos de seccio corrente de autoestradas sobre a administracao
direta da IP, S.A.

1.3 Objetivo do trabalho

Como anteriormente referido, para a caracterizagao das condicoes de escoamento do trafego em
estradas, a legislacdo nacional em vigor remete para a determinacao do Nivel de Servico das
estradas da rede nacional seguindo a metodologia proposta pelo Highway Capacity Manual
(HCM), publicado pelo Transportation Research Board (TRB).

Tendo em conta a experiéncia existente na aplicacdo da metodologia introduzida pelas edicoes
anteriores do manual HCM para avaliacdo do nivel de servico na rede nacional de autoestradas,
torna-se pertinente analisar a aplicabilidade da metodologia agora introduzida pela 7.2 edicao do

HCM (TRB, 2022). Desta maneira, pretende-se com esta dissertacido descrever a metodologia

23



presente na edicio HCM 7 para o calculo do nivel de servico em secgdes correntes de autoestrada,
adequando-a ao sistema de unidades métrico, e o desenvolvimento de uma aplicacao para calculo
do nivel de servico, débitos e volumes de servico. A avaliagdo da aplicabilidade da metodologia
apresentada no HCM 7 passa por verificar se a informacdo existente sobre as caracteristicas
geométricas e do trafego necessarias permite aplicar a metodologia, sendo usado como caso de
estudo um conjunto de dados relativos a 252 seccGes correntes de autoestradas nacionais sob a
administracdo das Infraestruturas de Portugal (IP, S.A.). Os resultados serao ainda comparados

com os obtidos pela entidade administradora pela aplicacio do HCM 2000.

1.4 Organizacao do documento

A presente dissertacdo, é constituida por quatro capitulos.

No Capitulo 1 é feita a introducao ao tema em estudo, apresentando um enquadramento relativo
a evolucdo do manual HCM assim como do PRN e uma descricdo da rede de autoestradas
portuguesas. Sao ainda expostos os objetivos a atingir com o desenvolvimento deste trabalho e a

organizacao do documento.

No Capitulo 2 é introduzida a descri¢ao da metodologia HCM 7 utilizada para o célculo do nivel
de servico em secgdes correntes de autoestradas, sendo apresentadas as principais

particularidades e formulagOes que permitem a sua aplicagao.

No Capitulo 3 apresenta-se as diferentes etapas de desenvolvimento da aplicacdo de calculo
automatizada desenvolvida para a determinacdo do nivel de servico em seccdes correntes de
autoestradas e a aplicacdo da mesma a um caso de estudo com o objetivo de verificar a
adequabilidade do método e da aplicacdo aos dados geométricos e de trafego regularmente

recolhidos em Portugal.

Por fim, no Capitulo 4 s3o apresentadas as principais conclusdes retiradas do trabalho

desenvolvido nesta dissertagao, assim como possiveis propostas de trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Metodologia HCM 7 para analise do nivel de servico
em seccoes correntes de autoestradas.

2.1 Introducao

Conforme a sua definicdo, as autoestradas sdo infraestruturas que se destinam a proporcionar aos
condutores boas conducées de circulacao, sendo compostas por duas ou mais vias de trafego por
sentido de circulacdo e por acessos condicionados, em que os sentidos se encontram separados

por intermédio de um separador central (TRB, 2022).

Este tipo de vias tem como caracteristica principal a impossibilidade de o utilizador usar as vias
destinadas a circulacdo de veiculos no sentido oposto, sendo que a corrente de trafego circula toda
no mesmo sentido dentro da faixa de rodagem. Sao projetadas para que seja proporcionado aos

seus utilizadores um fluxo continuo de trafego e viagens seguras a velocidades mais elevadas.

Neste tipo de estradas ndo sdo permitidos acessos diretos a partir de propriedades contiguas e
nao existem cruzamentos de nivel. As entradas e saidas deste tipo de infraestruturas sao efetuadas
por meio de rampas de ligacao, desniveladas, por forma a facilitar as respetivas manobras de
convergéncia ou divergéncia com o trafego que circula na estrada. Neste tipo de infraestruturas,
as condicoes de escoamento do trafego dependem da interagdo entre os proéprios veiculos da

corrente de trafego e das caracteristicas geométricas da infraestrutura.

Para efeito do estudo do nivel de servico deste tipo de infraestruturas, sao considerados trés tipos

diferentes de componentes da estrada:

e Seccoes Correntes;
e Seccoes junto a Rampas de ligacdo (secgcOes de convergéncia e sec¢oes de divergéncia);

e SeccOes de Entrecruzamento.

Nos pontos seguintes sao apresentadas as defini¢6es dos 3 tipos de seccoes, ainda que o restante

desenvolvimento deste documento esteja centrado apenas nas secgoes correntes de autoestrada.

No ambito desta dissertacao sera considerado que as sec¢oes correntes de autoestradas, devem
seguir as mesmas restricoes os itinerarios principais (IP’s), e por consequéncia, deverao verificar
um nivel de servico B, sendo este o nivel de servico requerido para este tipo de infraestruturas, de

acordo com a legislagdo portuguesa em vigor. (Decreto-Lei n°® 222/98 de 17 de julho)

A metodologia descrita no manual HCM7 sera aplicada na criacao de uma folha de calculo focada

na determinacao do nivel de servigo de seccbes correntes de autoestradas.
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De referir ainda que uma pesquisa efetuada na base de dados Scopus, a data de 10/06/2024, com
os termos (“level of service” ou “LOS”, “HCM” e “7th edition” e “freeway”), ndo obteve resultados,
o que indica que o tema é bastante recente e que ainda nao tem sido alvo de analise no que respeita

a aplicacdo da metodologia a outros cenarios que nao seja o norte-americano.

2.1.1 Seccoes Correntes

As seccoOes correntes sdo todos os segmentos de autoestrada livres de qualquer perturbacio

produzida pela entrada ou saida de veiculos na corrente de trafego (ver Figura 10).

As seccOes correntes de autoestradas sdo geralmente constituidas por 4 a 8 vias de circulagao
(contabilizando as duas dire¢des), possuem separador central fisico, ndo permitem manobras
entre as faixas de rodagem de diferente sentido e apresentam um limite imposto de velocidade

maxima de circulacao compreendido entre 80 km/h e 120 km/h. (TRB, 2022)

Este tipo de secgoes, ndo apresentam alteracoes significativas ao nivel das suas caracteristicas
geométricas e embora estas seccbes ndo estejam contidas nos restantes tipos de seccoes (de
convergéncia, de divergéncia e de entrecruzamento), sdo diretamente afetadas pela presenca das

mesmas.

Figura 10 - Zona de Seccao Corrente (https://leitor jornaleconomico.pt/noticia/ha-
autoestradas-com-menos-trafego-que-a-douro-litoral)
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2.1.2 Seccoes de Convergéncia (junto a rampa de ligacao)

SeccOes de convergéncia, junto a rampas de ligacdo, sdo segmentos de ligacdo em que uma ou
mais vias de trafego se juntam, formando uma tnica via de trafego (ver Figura 11). Este tipo de
seccoes localiza-se em zonas de ligacdo com outras infraestruturas, marcando o acesso destas a
infraestrutura rodoviaria principal. A 4rea de influéncia destas secgbes compreende a distancia
entre o ponto onde as vias de trafego se fundem e um ponto a jusante de até 500 metros (TRB,

2022).

Figura 11 - Seccgoes de convergéncia (junto a rampa de ligacao) (https://maps.google.pt)

2.1.3 Seccoes de Divergéncia (junto a rampa de ligacao)

Seccoes de divergéncia, junto a rampas de ligacao, sao segmentos de ligacdo em que uma ou mais
vias de trafego se dividem, formando duas ou mais vias de trafego (ver figura 12). Este tipo de
seccoes localiza-se em zonas de ligacdo com outras infraestruturas, marcando o acesso da
infraestrutura rodoviaria principal a outras infraestruturas. A area de influéncia destas secgoes
compreendem a distancia entre o ponto de quebra entre as vias de trafego e um ponto a jusante

de até 500 metros. (TRB, 2022).

27



Figura 12 - Secgoes de divergéncia (junto a rampa de ligacao) (https://maps.google.pt)

2.1.4 Seccoes de Entrecruzamento

Estas seccOes correspondem a zonas nas quais duas ou mais vias de trafego com o mesmo sentido
se cruzam ao longo de uma extensao significativa, sem o auxilio de sinalizacdo ou dispositivos de

controlo de trafego (ver Figura 13) (TRB, 2022).

Figura 13 - Secgdo de Entrecruzamento (https://maps.google.pt)
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Este tipo de seccGes, correspondem a zonas em que se verifica a existéncia de um segmento de
aceleracdo (via de aceleragdo) proporcionando o acesso ao trogo principal, simultaneamente de
um segmento de desaceleragao (via de desaceleracao) que por sua vez permite a saida do trogo

principal para outras infraestruturas, estando estes ligados por uma via auxiliar continua.

O comprimento desta via auxiliar continua compreende uma distancia de mais de 150 metros a
montante do ponto de entrada na via de trafego e aproximadamente a mesma distancia a jusante
do ponto de saida da via de trafego, perfazendo assim o comprimento base para este tipo de

seccao.

2.1.5 Condicoes de base/ideais para seccoes correntes

De acordo com o manual HCM7, por forma a estudar o nivel de servigco de uma determinada
seccdo corrente de uma autoestrada, é necessério recorrer-se a indicadores ou condicoes de base,
que sdo indispensaveis para que seja efetuada a avaliacao do nivel de servico com sucesso. Estas
condi¢des vao além do ponto de vista das caracteristicas geométricas e tém também em conta o

trafego presente na infraestrutura a analisar.
Condicoes de base/ideais a considerar em secgoes correntes de autoestradas (TRB, 2022):

¢ Condicoes atmosféricas ideais;

e Boa visibilidade;

e Auséncia de incidentes ou acidentes;

e Auséncia de zonas de obra;

o Otimas condicdes do pavimento (suficiente para manter as condices de circulacio dos
veiculos);

e Auséncia de veiculos pesados na corrente de trafego;

e Populacido de condutores composta por utentes regulares da infraestrutura, pelo que
estarao familiarizados com a mesma (geralmente associados a viagens pendulares);

e Largura minima das vias de 3,75m;

e Desobstrugao lateral direita minima de 2,00m.

2.1.6 Fluxo de trafego em seccoes correntes

As condigoes de circulacao do trafego em seccgbes correntes de autoestrada podem depender das
condigbes que restringem o fluxo de trafego, em locais de congestionamento, a montante ou a

jusante destas.

Esses congestionamentos podem dever-se a varios fatores, podem ser originados por movimentos
de divergéncia, convergéncia ou entrecruzamentos, assim como por atividades de

constru¢do/manutencao, acidentes, objetos na faixa de rodagem ou alterac¢des nas caracteristicas
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geométricas da sec¢do, como reducoes do nimero de vias, a existéncia de curvas de raio reduzido

ou diferenciais acentuados na inclinacao longitudinal na seccao.

Situacoes de congestionamento podem ocorrer mesmo sem que haja um bloqueio total de via, um

bloqueio parcial pode causar a reducdo da velocidade dos veiculos e opcdo por trajetos

alternativos.

Para secgOes correntes em autoestrada, o fluxo de trafego pode ser categorizado nos seguintes

tipos (TRB, 2022 e manual de formagao HCM7, UBI 2023):
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Fluxo nao saturado (Undersaturated flow) — Representa as condicGes para as
quais o fluxo de trafego nao é afetado por estrangulamentos, quer a jusante quer a
montante da seccdo em anélise.

Fluxo de dissipaciao de fila (Queue discharge flow) — Representa o fluxo de
trafego que acaba de atravessar um ponto de estrangulamento e acelera novamente para
a velocidade desejada pelo condutor, considerando as condigbes prevalecentes da
estrada. Caso ndo existam pontos de estrangulamento a jusante, a dissipacao do fluxo de
trafego que se encontrava na fila, acontece de forma estavel até ao desaparecimento total
da mesma.

Fluxo saturado (Oversaturated flow) — Representa condi¢bes de trafego
verificadas numa fila devido a pontos de estrangulamento a jusante. Neste caso
particular, as condi¢oes de fluxo de trafego nao refletem as condi¢Ges prevalecentes da
seccdo em andlise, mas sim as consequéncias de um problema a jusante. Todas as

situacdes de fluxo saturado sdo consideradas como situacoes de congestionamento.
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Figura 14 - Tipos de fluxo de trafego em seccao corrente (adaptado de HCM 7, 2022)
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Ainda que a metodologia descrita no capitulo 12 do Volume 2 do HCM permita identificar casos
em que ocorrem “quebras de servigo”, ou seja, casos em condigdes de congestionamento, nao
permite descrever as condi¢oes de operacao nas secgOes congestionadas. Para estes casos a

metodologia a adotar é a descrita no capitulo 1 do volume 2 do HCM (TRB, 2022).

2.1.7 Capacidade em secc¢oes correntes

A capacidade em seccoes correntes de autoestradas é definida como o fluxo méximo associado a
ocorréncia de um dado tipo de congestionamento do qual resultam velocidades de circulacao

substancialmente mais baixas e densidades de trafego mais elevadas (TRB, 2022).

A capacidade das secgbes correntes de autoestradas, considerando que sdo verificadas as
condicoes de base/ideais, varia de acordo com a velocidade em regime livre (Free Flow Speed —
FFS). A Tabela 2 apresenta os valores da capacidade em secc¢Ges correntes de autoestrada para

diferentes valores de FFS, por hora e via de circulacao.

Tabela 2 - Capacidade em condigoes de base para secg¢oes correntes (adaptado de HCM7, 2022
e manual de formacdao HCM7, UBI 2023)

Capacidade em seccoes
FFS (km/h) correntes de Autoestradas
(vl/h/via)
120 2400
115 2400
105 2350
95 2300
90 2250

A interpolacdo de valores de FFS é permitida, sendo que para todos os casos, a capacidade

representa o fluxo maximo para um intervalo de anéalise de 15 minutos.

A capacidade em seccoes correntes de autoestrada é atingida para valores de densidade de trafego
de aproximadamente 28 vl/km/via (veiculos ligeiros por quilémetro e por via), podendo este valor
variar de local para local. Atingindo este valor de densidade, os veiculos encontram-se muito
proximos uns dos outros, pelo que se torna muito dificil a acomodagao de impactos causados por
perturbacées no fluxo de trafego, como sejam, mudancas de via, ou a entrada de veiculos na

estrada, sem causar perturbacao no fluxo que se propaga a montante.
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2.1.8 Relacao Velocidade-Débito em seccoes correntes

Caracteristicas como a largura das vias, desobstrucdo lateral e densidade de pontos de acesso,

podem afetar a FFS.

Para condicoes de base e fluxo ininterrupto, as curvas velocidade-débito consideradas,

apresentam as seguintes caracteristicas (Figura 15):

e Intervalo de velocidade constante — Existe um intervalo de valores de débito (em
vl/h/via) para o qual os valores de velocidade se mantém constantes. Este intervalo vai
de um valor de débito igual a 0 vl/h/via até ao ponto de quebra (BP — Break Point). Neste
intervalo de valores a velocidade é considerada igual ao valor de FFS.

e Ponto de quebra (BP) — Ponto de transicao entre o intervalo de velocidade constante e o
intervalo de valores de débito correspondente ao decréscimo da velocidade.

e Intervalo de velocidade decrescente — Intervalo compreendido entre o BP e o valor da
capacidade, em que a velocidade vai decrescendo partindo do valor de FFS, numa rela¢ao
considerada em geral parabdlica.

e Capacidade — Em todos os casos a capacidade ocorre quando a densidade de trafego D,

atinge valor de 28 vl/km/via (linha de traco interrompido na Figura 15).
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Figura 15 - Forma geral da curva velocidade-débito para secges correntes de
autoestradas (adaptado de HCM7, 2022)

As equacées E1 e E2, abaixo apresentadas permitem traduzir matematicamente a forma da curva
velocidade-débito. A aplicacio da Equacio (E1) permite obter a estimativa da velocidade média
para volumes de procura iguais ao ponto de quebra ajustado e a Equacdo (E2) permite obter a
estimativa da velocidade média para volumes de procura entre o ponto de quebra ajustado e o

valor da capacidade.
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Por outro lado, a Tabela 3, apresenta as expressoes que permitem determinar os parametros do

modelo, nomeadamente o calculo do ponto de quebra (BP — Break Point) e da capacidade.

Os fatores de ajuste da capacidade (CAF — Capacity Adjustment Factor) e da velocidade (SAF —
Speed Adjustment Factor) apresentados na Tabela 3, sdo parametros de calibragdo usados para

refletir as condi¢oes locais das sec¢des em analise.

S = FFSagj para vp < BPag; (E1)

(FFsadj—S3) (wp— BPadj)?

(Cadj—BPadj)2

S =FFSag — para BP.gj< vp < ¢ (E2)

Em que S é a velocidade média da corrente de trafego e as restantes variaveis se encontram

definidas na Tabela 3.

Tabela 3 - Parametros das curvas velocidade-débito para seccoes correntes de autoestradas
(adaptado de HCM7, 2022)

Parametro Definicao e unidades Seccoes correntes de autoestradas
FFS Ve10c1dad((ek(;m/}1;(;,glme fivre Medida ou determinada pela Equacao (E3)
Velocidade em regime livre o
FFSadJ ajustada (km/h) FFSad] = FFS X SAF
Fator de ajuste da velocidade Localmente cahbrad/o ou estimado como indicado
SAF (decimal) no Capitulo 11 do HCM.
SAF=1,00 para condigoes de base.
Capacidade da ¢ =2200+ 10X (FFS/1,609 — 50)
c seccao corrente € <2400
(vl/h/via) 90 < FFS <120
Capacidade ajustada
Cadj p (Vl/h/ViJa) Cadj = C X CAF
Fator de ajuste da capacidade Localmente calibrado ou estimado
CAF (decimal) CAF=1,00 para condicoes de base
Densidade na capacidade
De (v1/km/via) 28
BP Ponto de quebra (vl/h/via) BP =[1000 + 40 x (75 — FF5/1,609)] x CAF?
BPug; Fonto dfv?}l}f})‘fii? justado BPagj = [1000 + 40 x (75 — FSadj/1,609)] x CAF?
a Parametro de calibragao .00
(decimal) )

Em todos os casos o valor da capacidade esta diretamente relacionado com o valor de FFS, estando
o valor do BP também diretamente relacionado com o valor da FFS, ou seja, para diferentes

valores de FFS, existem diferentes valores de BP e de capacidade.
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Na figura abaixo (Figura 16) é representada a variacao velocidade-débito, para diferentes valores
de FFS.
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Figura 16 - Curvas velocidade-débito para seccoes correntes de autoestrada
(adaptado de HCM7, 2022)

A Figura 16 apresenta cinco curvas de velocidade-débito que ilustram o comportamento das
seccOes correntes de autoestradas, tendo em conta a existéncia de condicoes de base. Sdo
apresentadas as curvas para varias FFS, mais especificamente para: 120 km/h, 115 km/h, 105
km/h, 95 km/h e 90 km/h.

Para cada uma das curvas existe um intervalo de valores de débito que varia entre o vl/h/via e o
valor do BP da curva respetiva, entre os quais a velocidade de mantém constante e igual ao valor
de FFS. A partir do BP, a velocidade decresce com o aumento do débito, até ser atingido o valor

da capacidade (28 vl/km/via).
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2.2 Nivel de Servico

O nivel de servico pode ser tomado como uma grandeza que caracteriza as infraestruturas
rodoviarias, quanto as condicoes de circulacao do trafego oferecidas aos utilizadores das mesmas.
Estes niveis sao classificados por letras, de A a F, correspondendo o nivel de servico A a condicoes
de trafego mais favoraveis e o nivel de servico F a condigdes mais desfavoraveis

(congestionamento) (TRB, 2022).

O nivel de servico em secgoes correntes de autoestradas, é definido pela densidade, apesar de a
velocidade ser o fator geralmente associado pelos condutores a qualidade do servico. Seria dificil
descrever o nivel de servico usando este ultimo paridmetro (velocidade), uma vez que esta se
mantem constante para valores elevados de débito. A densidade, por outro lado, descreve a
proximidade entre veiculos e esté diretamente ligada a liberdade de manobra dentro do fluxo de

trafego, sendo, ao invés da velocidade, sensivel ao valor do débito.

Na Figura 17 é apresentado o aspeto visual da densidade de trafego para cada um dos seis niveis

de servico para secgoes correntes de autoestradas.

Figura 17 - Exemplos ilustrativos dos diferentes niveis de servico (LOS - Level of Service) em
secgoes correntes de autoestrada (adaptado do HCM7, 2022)
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2.2.1 Descricao sumaria dos varios niveis de servico

Nivel de Servico A

O nivel de servico A corresponde a condicoes de circulacao em regime livre. A FFS prevalece, nao
existem praticamente nenhumas restrigoes a realizacdo de manobras dentro do fluxo de trafego e

os efeitos de incidentes ou quebras pontuais sao facilmente absorvidos.
Nivel de Servico B

O nivel de servico B corresponde a condigoes razoaveis de circulacdo em regime livre, sendo
mantido o valor da FFS. A capacidade de manobra dentro do fluxo de trafego é ligeiramente
restringida e o nivel de conforto fisico e psicoldgico proporcionado aos condutores é ainda

elevado. Os efeitos de incidentes ou quebras pontuais ainda sao facilmente absorvidos.
Nivel de Servico C

O nivel de servigo C corresponde a condicoes de circulacao com velocidades do fluxo de trafego
proximas da FFS da autoestrada. A capacidade de manobra dentro do fluxo de trafego é
visivelmente restringida, a mudanca de via exige aos condutores maior vigilancia e cuidado. Os
efeitos de incidentes podem ainda ser absorvidos, mas localmente h4 uma deteriora¢iao do nivel

de servico significativa. Podem ocorrer formacées de filas a seguir a obstrucoes significativas.
Nivel de Servico D

O nivel de servico D corresponde a condigbes de circulagao em que a velocidade comeca a diminuir
com o aumento do fluxo de trafego e a densidade aumenta mais rapidamente. A capacidade de
manobra dentro do fluxo de trafego é significativamente limitada e o nivel de conforto fisico e
psicoldgico dos condutores é reduzido. Sao expectéveis formacoes de filas mesmo para pequenos

incidentes, sendo que a corrente de trafego tem pouco espaco para absorver perturbacdes.
Nivel de Servico E

O nivel de servico E corresponde a condi¢oes de circulagao, proxima da capacidade. A capacidade
de manobra neste nivel de servico € altamente volatil, jA que virtualmente ndo existe espaco na
corrente de trafego para absorver perturbacées. Qualquer perturbacdo, como a entrada de
veiculos a partir de um ramo de ligacao, ou mudancas de via, podem dar origem a uma interrupcao
que se propaga por todo o fluxo de trafego a montante. Proximo da capacidade, o fluxo de trafego
deixa de ter aptidao para dissipar qualquer perturbagio, ainda que pequena, sendo esperadas
quebras significativas no fluxo de trafego, com formacao de filas com extensao consideravel. O

nivel de conforto fisico e psicologico dos condutores é baixo.
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Nivel de Servico F

O nivel de servico F corresponde a situagoes de colapso das condicées de circulacao ou a fluxos
com circulacio instavel. As condicoes referentes ao nivel de servico F ocorrem dentro das filas que
se formam a montante de pontos de estrangulamento da circulacdo. O colapso das condi¢oes de

circulac@o pode ter origem em vérias situacoes:

e Emincidentes de trafego que podem reduzir temporariamente a capacidade de pequenas
seccoes da estrada, de tal forma que o namero de veiculos que chegam a determinado
ponto da secc¢do é superior ao nimero de veiculos que podem movimentar-se ao longo da
mesma (razao entre o débito e a capacidade superior a 1,00).

e Em pontos de congestionamento recorrente, como seccoes junto a rampas de ligacao de
entrada (manobras de convergéncia) e em sec¢des de entrecruzamento (secgdes com
partilha parcial das vias de desaceleragao e aceleragio) ou locais de reducao do ntimero
de vias. Em geral estes locais apresentam uma procura elevada, com o nimero de veiculos
que chega a seccdo superior ao nimero de veiculos que pode ser escoado.

¢ Em analises que utilizam valores de volume estimados, em que o débito calculado pode
exceder a capacidade estimada para uma determinada seccio (razdo entre o débito

previsto e a capacidade estimada superior a 1,00).

2.2.2 Critérios para a determinacao do nivel de servico em seccoes

correntes

Segundo o HCM 7 (TRB, 2022), as secc¢bes correntes de autoestradas podem ser caracterizadas

por trés medidas de desempenho:

¢ Densidade, expressa em unidades de veiculos ligeiros por quilometro e por via de
circulacdo (vl/km/via).
e Velocidade média no espacgo, expressa em quilémetros por hora (km/h).

e Razdo débito-capacidade (v/c).

Cada uma destas medidas pode ser considerada como um indicador de como o trafego consegue

ser acomodado em determinada sec¢io de autoestrada.

Tendo em conta que a velocidade se mantém constante para determinada gama de débitos e que
a razdo débito-capacidade ndo é uma grandeza diretamente percetivel para os utentes da estrada
(exceto na capacidade), a afericdo do nivel de servico de seccbes correntes de autoestrada é
efetuada em funcio da densidade de trafego. A tabela 4 apresenta o critério adotado na 7.2 edicao

do HCM (2022) para a definicao do nivel de servico.
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Tabela 4 - Critério para definicdao do nivel de servico em seccoes correntes de autoestradas

(adaptado do HCM7, 2022)

Nivel de Servico (LOS)

Densidade (vl/km/via)

A <7
B >7-11
C >11-16
D >16 - 22
E >22-28

A procura excede a capacidade
F ou
densidade > 28

Estes valores de densidade correspondem aos limites dos niveis de servi¢o para sec¢des correntes

de autoestradas.

Uma vez atingida a capacidade, o valor de 28 vl/km/via apresentado como limite superior para o

nivel de servico E, corresponde a maior densidade para a qual ainda é expectavel a ocorréncia de

fluxos de trafego sustentaveis. Como se pode observar na figura 18, quando a densidade é de 28

vl/km/via, o débito iguala a capacidade, e a razao débito-capacidade tem valor de 1,00.

O nivel de servico F, é atingido, na seccdo em andlise quando a procura excede a capacidade da

infraestrutura.
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Figura 18 — Curvas velocidade-débito com marcacao do Nivel de servico, para sec¢oes

correntes de autoestradas (adaptado de HCM, 2022)

38



2.3 Metodologia

A metodologia que seguidamente se descreve, pode ser utilizada para analisar a capacidade, o
nivel de servi¢o, o nimero de vias necessario e o efeito das caracteristicas geométricas do tracado

no funcionamento de seccoes correntes de autoestradas.

2.3.1 Limites espaciais e temporais

Para a determinacdo do nivel de servico de uma dada infraestrutura, é necessario considerar

seccgoes de anélise com condic¢Ges de trafego e geométricas uniformes.

Sendo que os volumes de procura se alteram, devido a entrada e saida de veiculos da corrente de
trafego, a partir das rampas de ligagao ou acessos, este tipo de locais é considerado como fronteira
entre seccOes correntes adjacentes. As seguintes situagdes sdo as condicGes de fronteira entre

seccoes correntes de autoestradas:

e Alteracdo do namero de vias (perfil transversal);

e Alteracdo da largura das vias ou largura de desobstrucao lateral;

e Alteracio da inclinacdo longitudinal igual ou superior a 2% em seccées especificas ou com
inclinacdo composta;

e Alteracao da categoria do terreno (para seccoes em condigoes gerais do terreno);

e Alteracao significativa da densidade dos pontos de acesso ou da densidade de rampas de
ligacao;

o Existéncia de pontos de estrangulamento;

e AlteracGes do limite de velocidade imposto.

O periodo de analise considerado no estudo de seccGes correntes de autoestradas é geralmente
igual aos 15 minutos mais carregados dentro da hora de ponta. Ainda assim, qualquer periodo de

15 minutos pode ser analisado.

2.3.2 Medidas de desempenho

A aplicacao da metodologia HCM 7 permite obter as seguintes medidas de desempenho:

e Capacidade;

e Velocidade livre de circulagio (FFS);

e Razao débito-capacidade e volume-capacidade;
¢ Velocidade média no espaco;

e Densidade média;

e Nivel de servico;
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2.3.3 Limitacoes

A metodologia HCM 7 para determinacdo do nivel de servico em seccdes correntes de
autoestradas apresenta algumas limitacGes. A metodologia nao se aplica ou ndo tem em conta,

sem modifica¢Ges, os seguintes aspetos:

e Vias com dispositivos de controlo de mudanga de via;

e Seccoes extensas de pontes e tineis;

e SeccOes proximas de pragas de portagem,;

e Infraestruturas com FFS superior a 120 km/h;

e Infraestruturas com FFS base inferior a 9o km/h, apesar de poderem ser obtidas FFS
inferiores para secgbes de autoestradas em operacoes de calibragdo da SAF;

e Limites de velocidade fixos e dispositivos de controlo;

e DPresenca de sistemas inteligentes de transportes (ITS — Intelligent Transportation
Systems) para a orientacdo de veiculos ou condutores;

e Influéncia da formacao de filas (a jusante) numa sec¢do da estrada;

e Efeitos operacionais em condigoes de saturacao (congestionamento);

e Efeitos operacionais associados a operacoes de construcio/manutencio (zonas com

obras).

2.3.4 Dados necessarios

A analise de sec¢Oes correntes de autoestradas requer que sejam abordados detalhes relativos as
caracteristicas geométricas e da procura das seccoes. Na Tabela 5, sdo apresentados os dados
necessario para que sejam efetuadas analises operacionais e os valores a atribuir por defeito ou
por recomendacio para situacdes em que estes nao estejam disponiveis. E apresentada ainda uma

coluna identificando a possivel fonte ou método de recolha de informacao para cada parametro.
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Tabela 5 — Dados para aplicagdo da metodologia HCM 7 e fontes de obtencdo de dados)

Dados da geometria das secc¢oes correntes de autoestradas

Dados necessarios e
unidades

Fonte de dados

Valores por defeito
sugeridos

Velocidade em regime livre
FFS (km/h)

N.© de vias numa direcao

Largura das vias (m)

Desobstrucao lateral direita (m)

Densidade de rampas de ligacao
(rampas/km)

Tipo de terreno (plano,
ondulado, montanhoso,
inclinacao especifica)

Medicao direta,
estimativa a partir da
velocidade de projeto ou
limite de velocidade
imposto

Inventario rodoviario,
fotografia aérea

Inventario rodoviario,
fotografia aérea

Inventario rodoviario,
fotografia aérea

Inventario rodoviario,
fotografia aérea

Pecas de projeto,
julgamento do analista

Velocidade em regime livre
base: Limite de velocidade
imposto + 8 km/h (varia
entre 90 e 120 km/h)

Pelo menos 2 vias por
sentido

3,75m (varia entre os 3,00m
e 3,75m)

3,00m (varia entre os 0,00m
e 3,00m)

Deve ser fornecido (varia
entre 0 e 4 rampas/km)

Deve ser fornecido

Dados da procura das seccoes correntes de autoestradas

Dados necessarios e
unidades

Fonte de dados

Valores por defeito
sugeridos

Volume horario da procura
(veic/h)

Percentagem de veiculos
pesados (%)

Fator de ponta horario PHF
(decimal)

Populacgao de condutores e
fatores de ajuste da capacidade e
da FFS

Dados de campo,
modelacao

Dados de campo

Dados de campo

Dados de campo

Deve ser fornecido

5% urbano
12% rural

Secgoes correntes de
autoestradas : 0,94

1,00
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2.3.5 Visao Geral da Metodologia

Passo1: Dados de entrada
Dados de geometria da estrada
Volume da procura
FFS medida (se disponivel)

!

Passo 2: Estimativa e ajuste da
FFS - Medicao no local ou estimativa
Seccoes correntes de autoestradas:
ajustar usando a Equacio E3

'

Passo 3: Estimativa e ajuste da capacidade
Capacidade base obtida pela Equacao E5, com ajuste
para calibracdo e outros impactos usando a Equacao

E6.

'

Passo 4: Ajuste do volume da procura

Fator de ponta horario (PHF)
Numero de vias (numa direcao)

Ajuste devido a presencga de veiculos pesados:
usar a Equacao E8

e .

- Débito <
Deblj[o > Capacidade
Capacidade
Nivel de l

Servico = F Passo 5: Estimativa da velocidade e da densidade

Equacao E1 e E2, Tabela 4 e
Equacao Eg

!

Passo 6: Determinacao do Nivel de Servico

(A-E)

Figura 19 - Visao geral da metodologia de andlise operacional para seccoes correntes
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2.3.6 Descricao dos passos de calculo

Passo 1: Dados de entrada

Para realizar uma analise operacional de uma dada seccdo é necessario um conjunto de
informacoes, medicoes no local ou utilizar valores por defeito recomendados para o volume de
trafego na hora de ponta, o nimero e largura das vias, a desobstrucao lateral direita, a densidade
de rampas de ligacdo, a percentagem de veiculos pesados, o fator de ponta horario, o tipo de
terreno existente, as caracteristicas da populacdo de condutores e os fatores de ajuste da

velocidade e da capacidade (caso sejam necessarios).
Passo 2: Estimativa e ajuste da FFS
A FFS pode ser determinada diretamente por medi¢do no local ou estimada.

Quando medida no local, a FFS é a velocidade média dos veiculos ligeiros medida durante
periodos de fluxo de trafego baixo a moderado (até 500 vl/h/via). Para uma seccio especifica de
uma autoestrada, a velocidade média é virtualmente constante nesta gama de fluxos. Caso seja
possivel efetuar a medigcdo da FFS no local, a utilizacdo desse valor é preferivel em relacao aos
valores por defeito ou estimados. Desta forma, quando a FFS é medida diretamente no local, ndo

é necessario proceder a ajustes do valor obtido.

Para o caso de autoestradas com limites de velocidades impostos mais baixos para os veiculos
pesados, afetando o valor médio da FFS, é recomendada a realizacdo de estudos de campo, uma

vez que a metodologia apresentada nao é sensivel a limites de velocidade impostos ou a

percentagens elevadas de veiculos pesados.

O estudo da velocidade deve ser efetuado num local representativo da secc¢do, para periodos em
que o fluxo ¢ inferior a 1000 vl/h/via, sendo medida a velocidade de todos os veiculos ligeiros ou
de uma amostragem de veiculos (por exemplo, medicao da velocidade de 10 em 10 veiculos em

cada via). Deve ser obtida uma amostra de pelo menos 100 velocidades de veiculos ligeiros.

Nao sendo possivel efetuar medigoes de FFS no local, por exemplo, para o caso de infraestruturas
futuras, ou nao sendo possivel ou pratico a sua medicdo em alguns casos de infraestruturas
existentes, a FFS pode ser estimada através da aplicacdo da Equacgdo (E3), baseada nas

caracteristicas fisicas da seccao.
FFS = BFFS - fiw - faue - (3.22 X (TRD x 1.609)°83%) x 1.609 (E3)
Sendo:

» FFS-velocidade em regime livre para a seccao corrente de autoestrada em analise (km/h)
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> BFFS - FFS de base (BFFS — Base Free Flow Speed) para a sec¢ao corrente de autoestrada
em analise (km/h)

» fuw - fator de ajuste relativo a largura das vias (km/h)

»  fruc - o fator de ajuste relativo a desobstrucao lateral direita (km/h)

» TRD - a densidade total de rampas de ligacdo (rampas,/km)

O algoritmo de previsao da FFS deve comecgar com uma velocidade em regime livre de 120 km/h
ou superior (0 HCM indica o valor de 75,4 milhas/h, ou seja, aproximadamente 121,3 km/h),

constituindo a BFFS.

fiw

As condicoes de base consideram uma largura de via de 3,75m ou superior. Quando a largura
média de todas as vias é menor, a FFS é afetada negativamente. Os ajustes a considerar de modo

a refletir o efeito das larguras médias de vias mais estreitas sdo os apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Fatores de ajuste da FFS relativos a largura média das vias (f.w) para seccoes
correntes de autoestradas (adaptado de HCM7, 2022)

Largura média das vias (m) Reducao da FFS, fiw (km/h)
= 3,75 0,00
2 3,50 a 3,75 3,00
> 3,00 a 3,50 11,00

fric

As condicGes de base consideram uma desobstrugio lateral direita igual ou superior a 2,0om. A
desobstrucdo lateral direita é a distincia medida entre o limite direito da via de trafego até a
obstrugdo lateral mais proxima. Estas obstrucbes podem ser continuas, periédicas (com
repeticoes em intervalos de distancia regulares) ou pontuais. Em casos em que, devido a sua
continuidade ou periodicidade, os condutores se habituem a sua existéncia, o seu impacto na

corrente de trafego pode ser ignorado.

Na Tabela 7 s3o apresentados os fatores de ajuste a aplicar a FFS devido a existéncia de obstaculos
a menos de 2,00m do limite da via de trafego mais a direita. Desobstrucoes laterais esquerdas
(junto ao separador central) superiores ou iguais a 0,50m tém em geral um impacto reduzido no
trafego. Uma vez que as situacoes de desobstrucao lateral esquerda inferiores a 0,50m sao muito
raras, com excecdo das zonas de obras limitadas, ndo existem fatores de ajuste a aplicar para estas

condigoes.

O impacto da desobstrucdo lateral direita na circulagdo do trafego depende da distancia ao

obstaculo e do nimero de vias numa direcao, uma vez que leva a que os veiculos que circulam na

44



via mais a direita circulem um pouco mais a esquerda, afetando os veiculos que circulam na via

adjacente. Este efeito diminui com o aumento do niimero de vias em cada sentido.

Tabela 7 - Fatores de ajuste da FFS relativos a desobstrucao lateral direita (/ic) (adaptado de
HCM, 2022)

N.© de vias por sentido de circulacao
Desobstrucao lateral direita
2 3 4 25
> 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,50 1,00 0,60 0,30 0,20
1,25 1,90 1,30 0,60 0,30
1,00 2,00 1,90 1,00 0,50
0,50 3,90 2,60 1,30 0,60
0,25 4,80 3,20 1,60 0,80
0,00 5,80 3,90 1,90 1,00

TRD

A densidade total de rampas de ligacao é definida como o nimero de rampas (de entrada e saida,
numa direcao) existentes numa distancia compreendida entre 5 km a montante e 5 km a jusante
do ponto médio da secciao em estudo, dividido por 10 km. A densidade total de rampas de ligagao
permite avaliar o impacto que as manobras de divergéncia e convergéncia dos veiculos provocam
na FFS.

Ajuste da velocidade para seccoes correntes de autoestradas

A FFS praticada em secgbes correntes de autoestradas podem ser ajustadas por forma a refletir,
por exemplo, os efeitos de condicOes climéaticas adversas, trabalhos na estrada, caracteristicas da
populacdo de condutores ou outras condig¢Ges locais com efeitos adversos (reducao) na FFS. A FFS
ajustada (FFS,q;) € calculada multiplicando a FFS pelo fator de ajuste da velocidade SAF (SAF —
Speed Adjustment Factor), conforme apresentado na Equacao (E4).

FFSagi = FFS X SAF (E4)

Sao apresentados valores por defeito para o SAF, no capitulo 11 do volume 2 do HCM 7 (2022)

assim como linhas orientadoras para a sua aplicacgao.

No procedimento base, o valor de SAF para o efeito das caracteristicas da populacdo de
condutores é igual a 1,00, no entanto, este efeito pode ser determinado segundo o indicado na

seccao 4 do capitulo 26 do HCM 7.
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Passo 3: Estimativa e ajuste da capacidade

Neste passo é estimada a capacidade base para secgoes correntes de autoestradas. A capacidade é
essencialmente uma funcido da FFS, embora esta possa ser ajustada por forma a refletir as
condicGes locais ou o impacto das condigOes climaticas, incidentes ou outros fatores. Os valores

da capacidade base sdo os apresentados anteriormente na Tabela 3.

Uma vez que é possivel interpolar entre diferentes valores de FFS, os valores da capacidade
também podem ser interpolados. Em alternativa, a capacidade pode ser calculada recorrendo a

Equacio (E5), obtendo-se os valores da capacidade em vl/h/via.

c (autoestradas) = 2200 + 10 x (FFS /1,609 — 50) (Es)

As capacidades resultantes da aplicacio da Equacdo (E5), ndo devem nunca exceder as
capacidades em condicoes de base, apresentadas na Tabela 3, ou seja, ndo devem nunca exceder
0s 2400 vl/h/via. Da mesma forma, as FFS usadas nesta expressdo nio deverao exceder os 120
km/h. De referir ainda, que a FFS a utilizar na determinacao da capacidade ajustada devera ser a

FFS nio ajustada.

Ajuste da capacidade para seccoes correntes de autoestradas

A capacidade em condicoes de base estimada pela Equacdo (E5) baseia-se na verificacdo de
condigbes ideais. A presenca significativa de veiculos pesados, especialmente quando combinada
com inclinacoes longitudinais significativas, resulta em valores da capacidade observada mais
reduzida. Desta forma, as capacidades medidas por sensores instalados na rede podem apresentar

valores significativamente mais baixos.

H4 uma série de fatores que podem levar a uma redugao na capacidade, tais como (TRB, 2022):

e As caracteristicas da populacao de condutores, o que pretende traduzir o grau de
familiaridade dos condutores com a infraestrutura.

e O efeito de turbuléncia gerado pela reducdo do ntimero de vias entre duas seccGes
correntes consecutivas.

e O efeito de turbuléncia associado a manobras de convergéncia, divergéncia ou
entrecruzamento entre duas secgdes correntes.

¢ Areducao na capacidade devida a condi¢oes de visibilidade reduzida.

e Os efeitos adicionais na FFS, para além dos apresentados no passo 2, causados pela
existéncia de vias estreitas e desobstrucao lateral reduzida.

e Acirculagido em taneis e pontes.

¢ O estado de conservacao do pavimento (presenca de degradagoes).
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Nestes casos é recomendado considerar as caracteristicas locais na estimativa do efeito na

capacidade (CAF - Capacity Adjustment Factor) das caracteristicas locais e o uso do valor obtido.

A capacidade pode ser ajustada por forma a poder refletir, por exemplo, os efeitos de condicoes
climaticas adversas, trabalhos na estrada, caracteristicas da popula¢do de condutores, incidentes

ou uma combinacao destes efeitos. A capacidade ajustada (cagj) € calculada pela Equacao (E6).

Cadj = ¢ X CAF (E6)

Em que:

> Cagj € a capacidade ajustada da seccao (vl/h)
» ¢ éacapacidade em condicGes de base da seccdo (vl/h)

» CAF é o fator de ajuste da capacidade (adimensional)

O capitulo 11 do volume 2 do HCM 7 (2022) apresenta valores de CAF para varias situagoes e
linhas orientadoras a sua aplicagdo. No procedimento base, o valor de CAF para o efeito das

caracteristicas da populacdo de condutores € considerado igual a 1,00.
Passo 4: Ajuste do volume da procura

Tendo em conta que as curvas velocidade-débito, sdo baseadas em débitos horarios, expressos em
veiculos ligeiros por hora (vl/h), para secgoes correntes de autoestrada, existe a necessidade de
efetuar a conversao de volumes da procura expressos em veiculos por hora, nas condigoes
prevalecentes, para veiculos ligeiros por hora. Para proceder a esse ajuste, é utilizada a Equacao
(E7).

\Y%

vp = PHFxNxfHV (E7)

Em que:

Vp é o débito horario para condicdes equivalentes as de base (vl/h/via)

V é o volume da procura para as condicoes prevalecentes (veic/h)
PHF é o fator de ponta horario (decimal)

N é o nimero de vias na dire¢do em analise

YV V. V V V

fuv é o fator de ajuste relativo a presenca de veiculos pesados na corrente de trafego

(decimal)

Para a Equacao (E7), o PHF representa a variacao do volume de trafego dentro do periodo de uma
hora. Observacoes de volumes de trafego mostram de forma consistente que os volumes horarios
encontrados nos 15 minutos de ponta de uma hora, ou seja, os 15 minutos mais carregados, nao

sdo sustentaveis ao longo de toda a hora, permitindo alguma flexibilidade na operaciao das

47



infraestruturas. A aplicacdo do PHF na Equacao (E7) tem em conta este fenémeno. Os valores
tipicos de PHF para autoestradas variam entre 0,85 e 0,98. Valores mais baixos podem ser
encontrados em volumes de trafego menores e valores mais elevados sdo em geral encontrados
nas horas de ponta de vias urbanas e suburbanas. Sempre que seja possivel deverao ser utilizados

dados de campo que representem as condi¢Oes locais para definir o PHF.

No que respeita a presenca de veiculos pesados na corrente de trafego, todos os veiculos pesados
sdo classificados como camides de unidade Gnica (SUT’s — Single unit Trucks) ou como unidades
de trator-trailer (TT’s — Tractor Trailers). Nos veiculos de recreio incluem-se as caravanas

(roulotte), autocaravanas e veiculos com reboque.

O fator de ajuste devido a presenca de veiculos pesados, fuv é calculado a partir da combinacao de
duas classes de veiculos pesados consideradas, que sdo adicionadas para obter uma percentagem

total de camides Pr (Equacao (E8)).

1
fav = 1+PTX(ET-1) (E8)

Em que:
» fuv é o fator de ajuste relativo a presenca de veiculos pesados (decimal)
> Préaproporcdo de SUT’s e TT’s na corrente de trafego (decimal)

> Eré o fator de equivaléncia em unidade de veiculos ligeiros para os veiculos pesados

(PCE’s - Passenger Car Equivalent) (v1)

A unidade PCE (Passenger Car Equivalent), em veiculos ligeiros (vl), corresponde ao ntimero de
veiculos ligeiros equivalentes na corrente de trafego que provocam o mesmo efeito que um
camido, autocarro ou veiculo de recreio. O efeito dos veiculos pesados no fluxo de trafego depende
do tipo de terreno, das condi¢oes de inclinacdo longitudinal da estrada e da composi¢do do
trafego. O nimero de PCE pode ser obtido para as seguintes situacOes: seccOes extensas de
autoestrada em condigOes gerais do terreno (plano ou ondulado) e traineis com inclinagoes

especificas
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PCE para seccoes em condicoes gerais de terreno

Sao consideradas seccoes em condicOes gerais de terreno as secgoes extensas de autoestradas com
traineis sem inclinacdo e comprimento que causem impacto significativo na operacdo da seccao.
Para os tipos de terreno plano ou ondulado, as sec¢oes sdo consideradas em condicgoes gerais de

terreno.

Para determinar qual € o tipo de terreno a considerar, cada trainel ascendente ou descendente é
considerado um elemento nico, mesmo que a inclinagdo nao seja uniforme ao longo de todo o
trainel. Neste sentido, deve ser adotado o comprimento total do trainel ascendente ou
descendente associado a inclinacdo mais acentuada que se verifique nesse elemento. A
categorizacao da seccdo como apresentando terreno plano ou ondulado é efetuada da seguinte

forma (TRB, 2022):

e E considerado terreno plano qualquer combinacio de inclinacdes e de alinhamentos
horizontais e verticais da estrada que permitam aos veiculos pesados manter a mesma
velocidade de circulacdo que a adotada pelos veiculos ligeiros. Geralmente incluem
traineis ascendentes e descendentes de pequena extensdo com inclinagdes inferiores a
2%.

e E considerado terreno ondulado qualquer combinacao de inclinacoes e de alinhamentos
horizontais e verticais da estrada que provoquem uma reducdo da velocidade de
circulagao dos veiculos pesados comparativamente com a adotada pelos veiculos ligeiros,
mas que nao impliquem a sua operacdo em marcha lenta para comprimentos

significativos da estrada.

Nao sdo apresentados valores de PCE para terrenos montanhosos, que sdo considerados como
qualquer combinagdo de inclinagbes e de alinhamentos horizontais e verticais da estrada que
provoquem uma reducdo acentuada da velocidade dos veiculos pesados comparativamente com
a adotada pelos veiculos ligeiros, implicando a sua operacdo em marcha lenta ao longo de
extensoes significativas ou em intervalos frequentes. A Tabela 8 apresenta os valores de PCE a

considerar para combinacdes de veiculos pesados a circular em terreno plano ou ondulado.

Tabela 8 - Fatores de equivaléncia PCE em vl para veiculos pesados em condicoes gerais de
terreno (adaptado de TRB, 2022)

Veiculos Ligeiros Tipo de Terreno
Equivalentes Plano Ondulado
ET 2,00 3,00
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Qualquer seccdo corrente de uma autoestrada com inclinagcdes entre 2 e 3%, com extensao
superior a 800m, ou com inclinacao superior a 3% e extensao superior a 400m, deve ser analisada
em separado como uma sec¢ao com inclinacgao especifica. As Tabelas 9 a 11 apresentam os valores

especificos de PCE para diferentes distribui¢oes SUT-TT:

» Tabela 9 para uma distribuicao de 30%-70%;
« Tabela 10 para uma distribuicao de 50%-50%;

« Tabela 11 para uma distribui¢ao de 70%-30%;

Valores de 30% de SUT ocorrem com frequéncia em infraestruturas em ambiente rural e de 50%
para ambientes urbanos. A consulta da tabela 10 é recomendada para condi¢cGes em que a maioria
dos veiculos pesados sdo do tipo SUT. De notar ainda que nestas tabelas, os comprimentos dos
segmentos com inclinacdo acima de 3,5% sdo limitados a 1609m (1 milha), uma vez que

inclinacbes acentuadas raramente ultrapassam esta extensao.
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Tabela 9 - PCE para uma distribuicao de 30% SUT e 70% TT (adaptado de HCM7, 2022)

Inclinacao | Compr. Percentagem de veiculos pesados (%)
(%) (km)
2% | 4% 5% 6% 8% | 10% | 15% | 20% | 225%
-2,0 0,2 2,62 2,37 | 2,30 | 2,24 | 2,17 | 2,12 | 2,04 | 1,99 | 1,97
0,6 262 | 2,37 | 2,30 | 2,24 | 2,17 | 2,12 | 2,04 | 1,99 | 1,97
1,0 2,62 2,37 | 2,30 | 2,24 | 2,17 | 2,12 | 2,04 | 1,99 | 1,97
1,4 2,62 2,37 | 2,30 | 2,24 | 2,17 | 2,12 | 2,04 | 1,99 | 1,97
2,0 2,62 2,37 | 2,30 | 2,24 | 2,17 | 2,12 | 2,04 | 1,99 | 1,97
2.4 2,62 2,37 | 2,30 | 2,24 | 2,17 | 2,12 | 2,04 | 1,99 | 1,97
0,0 0,2 2,62 2,37 | 2,30 | 2,24 | 2,17 | 2,12 | 2,04 | 1,99 | 1,97
0,6 262 | 2,37 | 2,30 | 2,24 | 2,17 | 2,12 | 2,04 | 1,99 | 1,97
1,0 2,62 2,37 | 2,30 | 2,24 | 2,17 | 2,12 | 2,04 | 1,99 | 1,97
1,4 2,62 2,37 | 2,30 | 2,24 | 2,17 | 2,12 | 2,04 | 1,99 | 1,97
2,0 2,62 2,37 | 2,30 | 2,24 | 2,17 | 2,12 | 2,04 | 1,99 | 1,97
2.4 2,62 2,37 | 2,30 | 2,24 | 2,17 | 2,12 | 2,04 | 1,99 | 1,97
2,0 0,2 2,62 2,37 | 2,30 | 2,24 | 2,17 | 2,12 | 2,04 | 1,99 | 1,97
0,6 3,76 | 2,06 | 2,78 | 2,65 | 2,48 | 2,38 | 2,22 | 2,14 | 2,09
1,0 4,47 |1 3,33 | 3,08 | 2,01 | 2,68 | 2,54 | 2,34 | 2,23 | 2,17
1,4 4,80 | 3,50 | 3,22 | 3,03 | 2,77 | 2,61 | 2,39 | 2,28 | 2,21
2,0 5,00 | 3,60 | 3,30 | 3,09 | 2,83 | 2,66 | 2,42 | 2,30 | 2,23
2.4 504 | 3,62 | 3,32 | 3,11 | 2,84 | 2,67 | 243 | 2,31 | 2,23
2,5 0,2 2,62 2,37 | 2,30 | 2,24 | 2,17 | 2,12 | 2,04 | 1,99 | 1,97
0,6 4,11 | 3,14 | 2,903 | 2,78 | 2,58 | 2,46 | 2,28 | 2,19 | 2,13
1,0 504 | 3,62 | 3,32 | 3,11 | 2,84 | 2,67 | 2,43 | 2,31 | 2,23
1,4 548 1 3,85 | 3,51 | 3,27 | 2,96 | 2,77 | 2,50 | 2,36 | 2,28
2,0 573 | 3,98 | 3,61 | 3,36 | 3,03 | 2,83 | 2,54 [ 2,40 [ 2,31
2.4 580 | 4,02 | 3,64 | 3,38 | 3,05 | 2,84 | 2,55 | 2,41 | 2,32
3.5 0,2 2,62 2,37 | 2,30 | 2,24 | 2,17 | 2,12 | 2,04 | 1,99 | 1,97
0,6 4,88 | 3,54 | 3,25 | 3,05 | 2,80 | 2,63 | 2,41 | 2,29 | 2,22
1,0 6,34 | 4,30 | 3,87 | 3,58 | 3,20 | 2,97 | 2,64 | 2,48 | 2,38
1,4 7,03 | 4,66 | 4,16 | 3,83 | 3,39 | 3,12 | 2,76 | 2,57 | 2,46
2,0 744 | 4,87 | 4,33 | 3,97 | 3,50 | 3,22 | 2,82 | 2,62 | 2,50
2,4 7,53 | 492 | 4,38 | 4,01 | 3,53 | 3,24 | 2,84 | 2,63 | 2,51
4,5 0,2 2,62 2,37 | 2,30 | 2,24 | 2,17 | 2,12 | 2,04 | 1,99 | 1,97
0,6 580 | 4,02 | 3,64 | 3,38 | 3,05 | 2,84 | 2,55 | 2,41 | 2,32
1,0 7,90 | 5,11 | 4,53 | 4,14 | 3,63 | 3,32 [ 2,90 | 2,68 | 2,55
1,4 8,91 | 5,64 | 4,96 | 4,50 | 3,92 | 3,56 | 3,07 | 2,82 [ 2,67
1,6 9,19 | 5,78 | 5,08 | 4,60 | 3,99 | 3,62 | 3,11 | 2,85 | 2,70
5.5 0,2 2,62 2,37 | 2,30 | 2,24 | 2,17 | 2,12 | 2,04 | 1,99 | 1,97
0,6 6,87 | 4,58 | 4,10 | 3,77 | 3,35 | 3,09 | 2,73 | 2,55 | 2,44
1,0 9,78 | 6,09 | 5,33 | 4,82 | 4,16 | 3,76 | 3,21 | 2,03 | 2,77
1,4 11,20 [ 6,83 | 5,94 | 533 | 4,56 | 4,09 | 3,45 | 3,12 | 2,93
1,6 11,60 | 7,04 | 6,11 | 5,47 | 4,67 | 4,18 | 3,51 | 3,17 | 2,97
6,0 0,2 2,62 2,37 | 2,30 | 2,24 | 2,17 | 2,12 | 2,04 | 1,99 | 1,97
0,6 748 | 4,90 | 4,36 | 3,99 | 3,52 | 3,23 | 2,83 | 2,63 | 2,51
1,0 10,87| 6,66 | 5,79 | 5,21 | 4,46 | 4,01 | 3,39 | 3,08 | 2,89
1,4 12,54 | 7,54 | 6,51 | 581 [ 4,94 | 4,40 | 3,67 | 3,30 | 3,08
1,6 13,02 7,78 | 6,71 | 5,99 | 507 | 4,51 | 3,75 | 3,37 | 3,14

Nota: A interpolagao é permitida.
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Tabela 10 - PCE para uma distribuicao de 50% SUT e 50% TT (adaptado de HCM7, 2022)

Inclinacao | Compr. Percentagem de veiculos pesados (%)

(%) (km)

2% | 4% | 5% 6% 8% | 10% | 15% | 20% | 225%

-2,0 0,2 2,67 (2,38 2,31 | 2,25 | 2,16 | 2,11 | 2,02 | 1,97 1,93

0,6 2,67 (2,38 2,31 | 2,25 | 2,16 | 2,11 | 2,02 | 1,97 1,93

1,0 2,67 (2,38 2,31 | 2,25 | 2,16 | 2,11 | 2,02 | 1,97 1,93

1,4 2,67 2,38 2,31 | 2,25 | 2,16 | 2,11 | 2,02 | 1,97 | 1,93

2,0 2,67 2,38 2,31 | 2,25 | 2,16 | 2,11 | 2,02 | 1,97 | 1,93

2,4 2,67 2,38 2,31 | 2,25 | 2,16 | 2,11 | 2,02 | 1,97 | 1,93

0,0 0,2 2,67 (2,38 2,31 | 2,25 | 2,16 | 2,11 | 2,02 | 1,97 1,93

0,6 2,67 (2,38 2,31 | 2,25 | 2,16 | 2,11 | 2,02 | 1,97 | 1,93

1,0 2,67 (2,38 2,31 | 2,25 | 2,16 | 2,11 | 2,02 | 1,97 | 1,93

1,4 2,67 2,38 2,31 | 2,25 | 2,16 | 2,11 | 2,02 | 1,97 | 1,93

2,0 2,67 (2,38 2,31 | 2,25 | 2,16 | 2,11 | 2,02 | 1,97 | 1,93

2,4 2,67 2,38 2,31 | 2,25 | 2,16 | 2,11 | 2,02 | 1,97 | 1,93

2,0 0,2 2,67 2,38 2,31 | 2,25 | 2,16 | 2,11 | 2,02 | 1,97 | 1,93

0,6 3,76 [2,05| 2,77 | 2,64 | 2,47 | 2,36 | 2,20 | 2,11 | 2,06

1,0 4,32 13,24 3,01 | 2,84 | 2,63 | 2,49 | 2,29 | 2,19 | 2,12

1,4 4,57 13,37 | 3,11 | 2,93 | 2,70 | 2,55 | 2,33 | 2,22 | 2,15

2,0 4,71 3,45 3,17 | 2,99 | 2,74 | 2,58 | 2,36 | 2,24 | 2,17

2,4 4,74 13,47 | 3,19 | 3,00 | 2,75 | 2,59 | 2,36 | 2,24 | 2,17

2,5 0,2 2,67 2,38 2,31 | 2,25 | 2,16 | 2,11 | 2,02 | 1,97 | 1,93

0,6 4,10 3,13 ] 2,92 | 2,77 | 2,57 | 2,44 | 2,26 | 2,16 2,10

1,0 4,84 (3,521 3,23 | 3,03 | 2,77 | 2,61 | 2,38 | 2,26 | 2,18

1,4 517 13,69 | 3,37 | 3,15 | 2,87 | 2,69 | 2,43 | 2,30 | 2,22

2,0 536 (3,79 3,45 | 3,22 | 2,92 | 2,73 | 2,47 | 2,33 | 2,24

2,4 540 | 3,81 | 3,47 | 3,24 | 2,93 | 2,74 | 2,47 | 2,33 | 2,25

3.5 0,2 2,67 2,38 2,31 | 2,25 | 2,16 | 2,11 | 2,02 | 1,97 | 1,93

0,6 4,89 [ 3,541 3,25 | 3,05 | 2,79 | 2,62 | 2,39 | 2,26 | 2,19

1,0 6,05 | 4,15 3,75 | 3,47 | 3,11 | 2,80 | 2,58 | 2,42 | 2,32

1,4 6,58 | 4,43 | 3,97 | 3,66 [ 3,26 | 3,01 | 2,67 | 2,49 | 2,39

2,0 6,88 | 4,58 4,10 [ 3,77 | 3,35 | 3,09 | 2,72 | 2,53 | 2,42

2,4 6,05 |4,62| 4,13 | 3,80 | 3,37 | 3,10 | 2,73 | 2,54 | 2,43

4,5 0,2 2,67 (2,38 2,31 | 2,25 | 2,16 | 2,11 | 2,02 | 1,97 | 1,93

0,6 5,83 4,03 | 3,65 | 3,39 | 3,05 | 2,84 | 2,55 | 2,39 | 2,30

1,0 7,53 (4,92 | 4,38 | 4,01 | 3,53 | 3,24 | 2,83 | 2,62 | 2,50

1,4 8,32 |534| 4,72 | 429 | 3,75 | 342 | 2,97 | 2,73 | 2,59

1,6 8,53 |5:45| 4,81 | 437 | 3,81 | 3,47 | 3,00 | 2,76 | 2,62

5,5 0,2 2,67 2,38 2,31 | 2,25 | 2,16 | 2,11 | 2,02 | 1,97 | 1,93

0,6 6,97 [ 4,63 | 4,14 | 3,81 | 3,38 | 3,11 | 2,74 | 2,55 | 2,43

1,0 9,37 15,89 | 5,16 | 4,68 | 4,05 | 3,67 | 3,14 | 2,88 | 2,72

1,4 10,49 | 6,48 | 5,65 | 5,09 | 4,37 | 3,93 | 3,34 | 3,03 | 2,85

1,6 10,80 6,64 | 5,78 | 5,20 | 4,46 | 4,01 | 3,39 | 3,08 | 2,89

6,0 0,2 2,67 (2,38 2,31 | 2,25 | 2,16 | 2,11 | 2,02 | 1,97 1,93

0,6 7,64 14,98 | 4,43 | 4,05 | 3,56 | 3,26 | 2,85 | 2,64 | 2,51

1,0 10,45 | 6,45 | 5,63 | 5,07 | 4,36 | 3,92 | 3,33 | 3,03 | 2,85

1,4 11,78 [ 7,16 | 6,20 | 5,56 | 4,74 | 4,24 | 3,56 | 3,22 | 3,01

1,6 12,15 | 7,35 | 6,36 | 5,69 | 4,85 | 4,33 | 3,62 | 3,27 | 3,05

Nota: A interpolacio é permitida.
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Tabela 11 - PCE para uma distribui¢ao de 70% SUT e 30% TT (adaptado de HCM7, 2022)

Inclinacao | Compr. Percentagem de veiculos pesados (%)
(%) (km)
2% 4% 5% 6% 8% | 10% | 15% | 20% |=225%
-2,0 0,2 239 | 2,18 | 2,12 | 2,07 | 2,01 | 1,96 | 1,89 | 1,85 | 1,83
0,6 2,39 | 2,18 | 2,12 | 2,07 | 2,01 | 1,96 | 1,89 | 1,85 | 1,83
1,0 239 | 2,18 | 2,12 | 2,07 | 2,01 | 1,96 | 1,89 | 1,85 | 1,83
1,4 2,39 | 2,18 | 2,12 | 2,07 | 2,01 | 1,96 | 1,89 | 1,85 | 1,83
2,0 2,39 | 2,18 | 2,12 | 2,07 | 2,01 | 1,96 | 1,89 | 1,85 | 1,83
2.4 2,39 | 2,18 | 2,12 | 2,07 | 2,01 | 1,96 | 1,89 | 1,85 | 1,83
0,0 0,2 239 | 2,18 | 2,12 | 2,07 | 2,01 | 1,96 | 1,89 | 1,85 | 1,83
0,6 2,39 | 2,18 | 2,12 | 2,07 | 2,01 | 1,96 | 1,89 | 1,85 | 1,83
1,0 239 | 2,18 | 2,12 | 2,07 | 2,01 | 1,96 | 1,89 | 1,85 | 1,83
1,4 2,39 | 2,18 | 2,12 | 2,07 | 2,01 | 1,96 | 1,89 | 1,85 | 1,83
2.0 239 | 2,18 | 2,12 | 2,07 | 2,01 | 1,96 | 1,89 | 1,85 | 1,83
2.4 2,39 | 2,18 | 2,12 | 2,07 | 2,01 | 1,96 | 1,89 | 1,85 | 1,83
2,0 0,2 267 | 2,32 | 2,23 | 2,17 | 2,08 | 2,03 | 1,94 | 1,89 | 1,86
0,6 3,63 | 2,82 | 2,64 | 2,52 | 2,35 | 2,25 | 2,10 | 2,02 | 1,97
1,0 4,12 | 3,08 | 2,85 | 2,60 | 2,49 | 2,36 | 2,18 | 2,08 | 2,02
1,4 4,37 | 3,21 | 2,06 | 2,78 | 2,56 | 2,42 | 2,22 | 2,11 | 2,05
2,0 4,53 | 3,29 | 3,02 | 2,84 | 2,60 | 2,45 | 2,24 | 2,13 | 2,07
2.4 4,58 | 3,31 | 3,04 | 2,86 | 2,61 | 2,46 | 2,25 | 2,14 | 2,07
2,5 0,2 275 | 2,36 | 2,27 | 2,20 | 2,11 | 2,04 | 1,95 | 1,90 | 1,87
0,6 4,01 | 3,02 | 2,80 | 2,65 | 246 | 2,33 | 2,16 | 2,06 | 2,01
1,0 4,66 | 3,35 | 3,08 | 2,88 | 2,64 | 2,48 | 2,26 | 2,15 | 2,08
1,4 4,99 | 3,52 | 3,21 | 3,00 | 2,73 | 2,56 | 2,32 | 2,19 | 2,12
2,0 520 | 3,64 | 3,30 | 3,08 | 2,79 | 2,60 | 2,35 | 2,22 | 2,14
2.4 526 | 3,67 | 3,33 | 3,10 | 2,80 | 2,62 | 2,36 | 2,23 | 2,15
3.5 0,2 293 | 2,45 | 2,34 | 2,26 | 2,16 | 2,09 | 1,98 | 1,92 | 1,89
0,6 4,86 | 3,46 | 3,16 | 2,06 | 2,60 | 2,53 | 2,30 | 2,18 | 2,10
1,0 588 | 3,99 ]| 359 | 3,32 | 2,08 | 2,76 | 2,46 | 2,31 | 2,22
1,4 6,40 | 4,26 | 3,81 | 3,51 | 3,12 | 2,88 | 2,55 | 2,38 | 2,28
2,0 6,74 | 4,43 | 3,96 | 3,63 | 3,21 | 2,06 | 2,60 | 2,42 | 2,32
2,4 6,83 | 4,48 | 3,99 | 3,66 | 3,24 | 2,98 | 2,62 | 2,44 | 2,33
4,5 0,2 3,13 | 2,56 | 243 | 2,34 | 2,21 | 2,13 | 2,01 | 1,95 | 1,01
0,6 588 13,99 | 3,50 | 3,32 | 2,98 | 2,76 | 2,46 | 2,31 | 2,22
1,0 7,35 | 475 | 4,22 | 3,85 | 3,39 | 3,10 | 2,71 | 2,51 | 2,39
1,4 8,11 | 5,15 | 4,54 | 4,13 | 3,60 | 3,27 | 2,83 | 2,61 | 2,47
1,6 833 | 5,27 | 4,63 | 4,21 | 3,66 | 3,33 | 2,87 | 2,64 | 2,50
5.5 0,2 3,37 | 2,60 | 2,53 | 2,42 | 2,28 | 2,19 | 2,05 | 1,08 | 1,04
0,6 7,00 | 4,62 | 4,11 | 3,76 | 3,31 | 3,04 | 2,66 | 2,47 | 2,36
1,0 9,13 | 5,68 | 4,97 | 449 | 3,88 | 3,51 | 3,00 | 2,74 | 2,59
1,4 10,21 | 6,24 | 5,43 | 4,88 | 4,18 | 3,76 | 3,18 | 2,89 | 2,71
1,6 10,52 | 6,41 | 5,57 | 500 | 4,27 | 3,83 | 3,24 | 2,93 | 2,75
6,0 0,2 3,51 | 2,76 | 2,50 | 2,47 | 2,32 | 2,22 | 2,08 | 2,00 | 1,95
0,6 7,78 | 4,98 | 4,40 | 4,01 | 3,51 | 3,20 | 2,78 | 2,56 | 2,44
1,0 10,17 | 6,23 | 542 | 4,87 | 4,17 | 3,75 | 3,18 | 2,88 | 2,71
1,4 11,43 | 6,88 | 5,95 | 532 | 4,53 | 4,04 | 3,39 | 3,06 | 2,86
1,6 11,81 | 7,08 | 6,11 | 5,46 | 4,64 | 4,13 | 3,45 | 3,11 | 2,90

Nota: A interpolacio é permitida.
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Neste passo do calculo, o volume da procura é convertido em débito horario, em veiculos ligeiros
por hora e por via, para as condi¢bes equivalentes as de base. Este débito deve ser comparado com
a capacidade base da seccao corrente de autoestrada, calculada no passo 3. Se o débito estimado
for superior a capacidade, o nivel de servigo instalado € igual ao nivel de servico F, verificando-se
uma situacdo de congestionamento. Se o débito dor inferior ou igual a capacidade, a analise

continua no préximo passo.
Passo 5: Estimativa da velocidade e da densidade

Partindo da determinacao da FFS e da curva de velocidade-débito a ser utilizada na analise, assim
como do débito expresso em vl/h/via para as condicGes equivalentes as de base, é possivel obter

uma estimativa da velocidade e da densidade da corrente de trafego.

A determinacdo da velocidade média esperada para a corrente de trafego pode ser efetuada
através das equacOes apresentadas na Tabela 3. Uma solugao grafica pode ser também obtida
através da consulta da figura 16. A densidade da corrente de trafego é estimada através da

aplicacdo da Equacao (E9).

D=— (E9)

Em que:

» D éadensidade de trafego (vl/km/via)
> vp é o débito horario (vl/h/via)
> S é avelocidade média da corrente de trafego nas condicoes de base (km/h) (Tabela 3 e

equacgoes (E1) e (E2))

A Equacao (E9) deve ser utilizada quando a relacao vp / c for igual ou inferior a 1,00. Todos os

casos em que esta relacao for superior a 1,00, correspondem ao nivel de servigo F.

Passo 6: Determinacao do nivel de servico

Com a densidade obtida no passo 5, é possivel determinar o nivel de servico esperado para as

condigbes prevalecentes através da consulta da Tabela 4.

2.3.7 Calculo de débitos e volumes de servico

Para avaliar, para cada seccdo quantos veiculos podem estar presentes na mesma, mantendo o
nivel de servico pretendido, é efetuada a anéalise dos débitos de servico, dos volumes de servigo e
dos volumes diarios de servico (para os varios niveis de servico), tendo como base, as

caracteristicas geométricas e de trafego.
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Esta analise tem inicio com a conversao do valor da procura, em TMDA, para uma estimativa do
volume da procura direcional na hora de ponta (V) através da aplicacao da expressiao E10 (TRB,

2022).

V = TMDA X k x D (E10)

Em que:

» kéaproporcao do TMDA na hora de ponta

> D é aproporcao do volume de trafego da hora de ponta no sentido mais carregado

Para vias urbanas o valor de k pode variar de 0,08 a 0,10 e para vias rurais os valores podem variar

entre 0,09 a 0,13 (TRB, 2022).

Para o valor de D, é adotado um valor considerado tipico, quer para as vias urbanas quer para as

vias rurais, sendo este valor de 0,55 (TRB, 2022).

Seguidamente é efetuada a conversao do volume da procura (V) calculado pela Equacao (E10), na
procura em débito horario (v), expresso em veiculos por hora para o conjunto das vias existentes

no sentido de circulacdo em analise (Equacao (E11)).

\'

== E
v PHFxfHV (E1)

Posteriormente € selecionado da Tabela 12, o débito de servico maximo para o nivel de servico
pretendido. Os valores apresentados para FFS sdo arredondados ao multiplo de 5 ou 10 km/h e a

interpolacgao de valores nao é aconselhada (TRB, 2022).

Tabela 12 - Débitos de servico maximos para sec¢oes correntes de autoestradas e para condicoes

de base (MSFi — maximum service flow) (TRB, 2022)

Débitos de servico maximos para cada nivel

FFS (km/h) de servico (vl/h/via)
A B C D E
120 820 1330 1780 2130 2400
115 770 1260 1730 2110 2400
105 710 1170 1660 2060 2350
95 660 1080 1560 2000 2300
90 600 990 1430 1910 2250

Nota: Todos os valores foram arredondados a dezena de vl/h/via mais préxima.
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Partindo da obtencao do valor do débito de servigo méximo, pode ser efetuado o calculo do débito
de servigo para cada nivel de servico i - SFi (SF — Service Flow), que indica o débito maximo que
pode circular numa determinada seccdo de estrada, mantendo o nivel de servigo i, para um
periodo de analise de 15 minutos nas condi¢Ges prevalecentes na estrada. A determinacao do

débito de servico pode ser efetuada recorrendo a Equacao (E12).

SFi = MSFi x N x fHV (E12)

O débito de servigo pode ser convertido em volume de servigo correspondente a cada nivel de
servico i — SVi (SV — Service Volume), pela multiplicacdo do mesmo, pelo valor de PHF, conforme
apresentado na Equacio (E13). O volume de servi¢o é o volume horario maximo verificado por
forma a poder ser mantido o nivel de servigo i, durante o periodo de 15 minutos mais desfavoravel

dentro da hora de anélise.

SVi = SFi x PHF (E13)

O volume diério de servico correspondente a cada nivel de servico — DSVi (DSV — Daily Service
Volume) é o valor de TMDA méaximo que pode ser acomodado pela infraestrutura, mantendo o
nivel de servigo i durante o periodo de 15 minutos mais desfavoravel dentro do dia em analise

para condicoes prevalecentes da estrada, sendo o seu célculo efetuado através da Equacao (E14).

SVi _ MSFi X N X fHV XxPHF
kxD kxD

DSVi = (E14)
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Capitulo 3

Aplicacao de calculo automatizada para

avaliacao do nivel de servico e caso de estudo

3.1 Introducao

O principal objetivo deste capitulo, é demonstrar o desenvolvimento, organizacao e aplicabilidade
da aplicacao criada em Microsoft Excel para analise do nivel de servico em secgoes correntes de

autoestradas com recurso a metodologia HCM 77 (TRB, 2022).

Para tal ir-se-4 explicitar e explicar o desenvolvimento e funcionamento da folha de calculo criada,
utilizando o software Microsoft Excel, e os pressupostos de céalculo e de interpretacao para tal.
Esta folha de calculo foi criada para que de forma simples e de modo automatizado seja possivel

determinar do nivel de servigco para seccoes correntes de autoestradas.

Avalidacao da folha de célculo é efetuada pela determinacao do nivel de servigo para um conjunto
de seccoes correntes de autoestradas. A informacao cedida e utlizada ir4 ainda permitir fazer uma
comparacao objetiva entre os resultados obtidos utilizando a metodologia da nova versao do HCM
(HCM?7) e a versao HCM 2000.

3.2 Dados disponiveis para aplicacao da metodologia
HCM7

3.2.1 Enquadramento e tratamento de dados

A aplicagdo da metodologia HCM7 para analise do nivel de servico das secgdes correntes de
autoestrada que constituem o caso de estudo foi efetuada utilizando dados cedidos pela
Infraestruturas de Portugal, S.A., em protocolo com a UBI, para utilizagdo ao nivel desta

dissertacao.

Os dados cedidos, tratados na aplicacdo como Dados Iniciais, dizem respeito a dados geométricos
e do trafego das secgbes em estudo, e a dados do nivel de servigo determinado com recurso a
metodologia HCM 2000, para o ano de 2022. Estes sdo referentes a 252 secgdes correntes de
autoestradas portuguesas, nio sendo revelada a sua identificacao real, sendo identificadas para

efeitos deste estudo por ID’s, partindo do ID 5001 ao ID 5252.
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A folha de calculo foi organizada por forma a conter uma estrutura dividida em 7 menus, cada um

redirecionando para o seu préprio contetido e objetivo.

e Introdugao;

e Nomenclatura;

e Dados;

e Calculo do Nivel de Servico;

e Célculo de Débitos e Volumes;
e  Metodologia e Quadros;

e Resumo por seccao.

Estes menus encontram-se dispostos do lado esquerdo da folha, como pode ser observado na

figura 20, encontrando-se interligados, permitindo assim que seja possivel a navegacao entre eles.

Pretende-se com a criagéo desta aplicagdo, a criagdo de uma ferramenta de calculo
i e segundo a ia presente no
manual Highway Capacity Manual 72 edigéo- HCM 7 (TRB, 2022).

-y, Aaplicaco ests desenvolvida, para ir de encontro 3 necessidade de calculo do nivel de
\ servico de seccdes correntes de autoestradas.

Foram fornecidos, a0 abrigo do protocolo existente com a UBI, dados recolhidos por
I parte da Infraestruturas de Portugal - IP, S.A., que serviram como base para a validacgo
desta aplicagso.

INTRODUCAO I

NOMENCLATURA l I O nivel de servigo pode ser classificado da seguinte forma (TRB, 2022):

* Nivel de Servico A

Correspondente a condicdes de circulaco em regime livre. Desenvolvimento de aplicagdo para

’ A velocidade em regime livre (FFS) prevalece, ndo existem praticamente nenhumas avaliagdo do nivel de servigo em secgdes
restricoes 3 realizagdo de manobras dentro do fluxo de tréfego e os efeitos de correntes de autoestradas com recurso
incidentes e quebras pontuais s3o facilmente absorvidos. ao HCM 7

Dissertacdo para obtencdo do Grau
de Mestre em
Engenharia Civil

* Nivel de Servico B
Correspondente a condicdes razodveis de circulagio em regime livre.
E possivel manter a FFS, a i de manobra é ligei ingida e o nivel

de conforto, fisico e psicolégico proporcionado aos utentes é ainda elevado. Flavio André Carrola Soares
Os efeitos de incidentes ou quebras pontuais s30 ainda facilmente absorvidos.

+ Nivel de Servico C
Correspondente a condicdes de circulagSo com velocidades do fiuxo de trifego
préximas da FFS.

A capacidade de manobra dentro do fluxo de trafego & visivelmente restringida, os B
efeitos de incidentes podem ainda ser absorvidos, podendo ocorrer filas 3 montante de N
qualquer obstrugio significativa.

CALCULO NIVEL
DE SERVICO

CALCULO DE
DEBITOS E
VOLUMES

METODOLOGIA
E QUADROS

N\

+ Nivel de Servigo D
Correspondente a condicdes de circulagio em que a velocidade comega a diminuir com
© aumento do fluxo de trafego.

A capacidade de manobra dentro do fluxo de trafego é sgnificativamente mais limitada
e o conforto fisico e psicolégico é reduzido.

S0 expectaveis formagdes de filas, mesmo para pequenos incidentes, uma vez que a
corrente de trafego tem pouco espaco para absorver perturbacdes.

INTRODUCAO l

RESUMO POR
SECCAO

L

|
—Q

NOMENCLATURA |

CALCULO NIVEL
DE SERVICO

CALCULO DE
DEBITOS E
VOLUMES

v
’—--------

METODOLOGIA
E QUADROS

_--------,

RESUMO POR
SECCAO

/

‘_------'

Figura 20 — Extrato representativo da pagina introdutoéria e dos menus
laterais da folha de cdlculo
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Quando selecionados, cada um dos botoes seletores dos menus, fica com um sombreamento
diferente a nivel de cor, permitindo diferenciar assim qual o menu selecionado, sendo ainda

acompanhado por uma seta, dando énfase visual a selecdo do menu.

De seguida é apresentado, de forma simples, a descricdo de cada op¢do ou separador e o seu

conteado.

INTRODUCAO

Esta opcao funciona como o separador inicial da folha de célculo, contendo uma breve descricao
do objetivo da folha de calculo, assim como um breve resumo da descricao dos diferentes niveis

de servico.

NOMENCLATURA

Neste separador sdo apresentados os significados das variaveis utilizadas na folha de calculo, bem
como uma explicacdo para cada uma delas, as unidades em que sdo expressas e os valores
sugeridos e assumidos para cada parte da folha de calculo (DADOS, CALCULO DO NiVEL DE
SERVICO e CALCULO DE DEBITOS E VOLUMES).

DADOS

Este separador funciona como separador para introduciao dos dados iniciais necessérios a

determinacao do nivel de servigo.

No ambito desta dissertacdo, foram fornecidos pela Infraestruturas de Portugal, S.A., dados
referentes a 252 seccOes correntes de autoestrada. Estes dados, sdo tratados por forma a serem

introduzidos nos campos respetivos, presentes neste separador.

Os dados que a Infraestruturas de Portugal, S.A. (IP, S.A.) forneceu para uso no ambito desta

dissertacao sdo os seguintes:

e Ordem — ID da seccao corrente

« Classificacao — IP (Itinerario Principal), IC (Itinerario Complementar), EN (Estrada
Nacional), ER (Estrada Regional)

« Extensdo (km) — Extensao em quilometros da secgdo corrente

« Inclinacio (%) — Inclinacao da secgdo corrente em percentagem

«  TMDA2022 — Trafego Médio Diario Anual no ano de 2022

« PPES2022 — Percentagem de veiculos Pesados presentes na secgio corrente no ano de
2022

« Tipo de via — AE (Autoestrada)

« Ambiente — U (Urbano), S (Suburbano), I (Interurbano), R (Rural)
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N©° de Vias por Sentido — Numero de vias existentes, a considerar, por sentido de

circulacdo

Largura de Via — Largura de via, da sec¢ao corrente, em metros

Largura de Berma Esquerda — Desobstrucao lateral de via (largura da berma), a esquerda

e em metros

Largura de Berma Direita - Desobstrugao lateral de via (largura da berma), a direita e em

metros

Tipo de Terreno — P (Plano), O (Ondulado), M (Montanhoso)

Velocidade Base — Velocidade base a considerar para a secc¢ao corrente

N©° de Acessos por km — Ntmero de acessos existentes na sec¢ao corrente por quilémetro

Nivel de Servico — Nivel de Servico obtido com base na metodologia HCM 2000

Ap0s tratamento e organizacao dos dados fornecidos, verificou-se que permitem efetuar o calculo

do nivel de servico usando a metodologia HCM 7, sendo introduzidos no separador DADOS,

resultando na tabela de dados apresentada na figura 21.

DDADOS INICIAIS

Tipo de Via| Ambiente

inclinaga

nlnSS | MDA |%pesadoll nedevias
o (%)

|| S S | - ||

Extensdo
(km).

Largura de|
via (m)_|Lateral Esquerda
100

o

- X ¥
5002 P AE ] 37 2681 314 2 350 250 ) ) 110 A
INTRODUCAO 5003 ic AE Y 08 118619 32 3 350 100 250 [ 3 100 E
5004 ic AE u 16 52342 6 3 350 100 250 [ P 90 c
5005 ic AE | 17 46133 24 2 350 50 250 ) o 110 c
5006 P AE i 08 136976 24 3 350 50 250 ) o 110 F
NOMENCLATURA 5007 ic AE ] 17 35622 21 2 350 50 250 o o 110 B
5008 ic AE ] 08 9246 149 2 350 50 250 ) 3 120 A
5009 ic AE s 17 21790 34 2 350 50 250 ) 3 70 8
5010 ic AE 1 10 92828 28 3 350 100 250 ) P 90 D
5011 ic AE 1 09 119392 65 3 350 100 250 ) 3 100 E
5012 ic AE s 27 22809 7.8 2 350 50 250 ) 3 120 8
5013 P A€ u 07 105963 3 3 350 100 250 [ 3 %0 E
CALCULO NIVEL 5014 P AE | 30 12762 1036 2 350 100 250 ) ) 110 A
DE SERVICO 5015 ic AE s 17 50876 78 2 350 50 250 0 P 120 c
5016 P A€ | 29 6090 17,1 2 350 100 250 o o 110 A
5017 ic AE s 64 38561 74 2 350 50 250 ) 3 120 8
CALCULO DE 5018 ic AE s 47 43495 77 2 350 50 250 ) P 120 8
‘:",%’Sgg; s019 P AE u 10 112548 2 3 350 100 250 ) P 90 E
5020 ic AE 1 30 6434 106 2 350 100 250 ) P 120 A
5021 1P AE Y 07 109617 24 3 350 100 250 ) P %0 E
METODOLOGIA 5022 ic AE u 12 111501 35 3 350 100 250 o P 100 E
E QUADROS 5023 ic AE u 17 35528 413 3 350 100 250 ) 3 100 A
5024 ic AE s 12 70784 19 3 350 50 100 ) P 90 G
5025 P AE | 38 12175 114 2 350 100 250 [ o 110 A
RESUMO POR 5026 P AE ] 07 53691 75 2 350 50 250 ) 3 110 3
SECCAO 5027 ic AE 1 89 3550 128 2 350 100 250 ) 3 120 A
5028 EN AE | 7.7 2264 149 2 350 ) 150 ) o 120 A
5029 ic AE u 13 107458 | 177 3 350 100 250 ) 3 %0 €
5030 ic AE 1 15 78698 42 3 350 100 250 ) B3 100 c
5031 P AE ] 11 115374 43 3 350 50 250 o o 110 E
5032 ic AE u 13 125793 34 3 350 100 250 ) 3 100 £

> |

’-----------------------------\
Classificaca ) . Extensdo | Inclinaca |

1D Tipo de Via| Ambiente TMDA %Pesados
o (km) o (%) |

-----------------------------'

’-----------------------------------

ne de vias

Largura de
via (m)

Desobstrugdo
Lateral Esquerda

Desobstrugdo
Lateral Direita

ne de Acessos
por km

Tipo de
Terreno

Velocidade
Base

Nivel de Servico

HCM 2000

I
|
|

1
’I<_

Figura 21 - Extrato representativo da pagina DADOS e dos campos da folha de calculo

Como se pode ver na figura 21, apds tratamento e insercao dos dados nos respetivos campos, sao

apresentadas as seguintes informacdes:

ID — Identificacdo da seccao corrente

Classificacdo — IP (Itinerario Principal), IC (Itinerario Complementar), EN (Estrada
Nacional), ER (Estrada Regional)
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« Tipo de Via — Tipo de via da sec¢do corrente — AE (Autoestrada)

« Ambiente — Identificagdo do Ambiente da sec¢io corrente, U (Urbano), S (Suburbano),
I (Interurbano), R (Rural)

« Extensdo (km) — Extensao em quilometros da secgdo corrente

« Inclinacdo (%) — Inclinacao longitudinal em percentagem da seccao corrente

« TMDA - Trafego Médio Diario Anual

«  %Pesados — Percentagem de veiculos pesados presentes da secgao corrente

« N©devias — Numero de vias existentes, a considerar, por sentido de circulacao

« Largura de Via — Largura de via, da sec¢ao corrente, em metros

» Desobstrucao Lateral Esquerda — Desobstrucdo lateral de via (largura da berma), a
esquerda e em metros

«  Desobstrucgao Lateral Direita — Desobstrucao lateral de via (largura da berma), a direita
e em metros

« NOde Acessos por km — Numero de acessos existentes na sec¢ao corrente por quilémetro

« Tipo de Terreno — P (Plano), O (Ondulado), M (Montanhoso)

« Velocidade Base — Velocidade base a considerar para a sec¢io corrente (km/h)

« Nivel de Servico — Nivel de Servico, para a seccdo corrente obtido com base na

metodologia HCM 2000.

CALCULO DO NiVEL DE SERVICO

Neste separador, apds o tratamento de dados do separador anterior, que servem de base para este,
criam-se colunas de calculo automatico de grandezas a determinar nos passos computacionais da

metodologia HCM 7, culminando na obtencao do Nivel de Servico.

Sao basicamente seguidos os tramites de célculo apresentados anteriormente no capitulo 2,

colocados em folha de célculo, por forma a automatizar os passos de calculo.

Recorrendo a informacao do separador DADOS, d4-se continuidade ao esquema de calculo, ainda
assim existe a necessidade de introduzir campos para tratamento dos respetivos valores, para

entrada direta nas tabelas ou formulas, como por exemplo:

« Extensao adotada (km)

« Inclina¢io adotada (%)

« Largura de Via adotada (m)

«  Desobstrugao Lateral Direita adotada (m)

« PT adotado (valor de Percentagem de veiculos Pesados, tratado para entrada em tabelas

e/ou formulas)

As figuras 22, 23 e 24 apresentam um extrato da folha de calculo, mais concretamente, do
separador CALCULO DO NIVEL DE SERVICO, bem como a representacio dos campos presentes

neste.
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CALCULO LOS ]
. _N" § N § N N N N § N § |
: Largura de. Desobstrucdo
Extensdo Extensdo Inclinagdo| Inclinagdo o Largura df Desobstrugdo #

), | adotads Gem) (%)‘ e m:(%) n° de vias V; o [ Vioa0otada | aw | RS "?' o | Lo ?rena RLC ™A |k D V (veich)

ey -

>=2, 2681 162,20

= 118619 5871.64

>=2. 52342 259093
- >= 46133 2791.05
-3.7¢ >=2, 136976 8287.05
>=2 35622 215513
>=2. 9246 559,38
=2, 21790 107861
>=2. 92828 4594 99
>=2 119392 5909,90
>=2 42809 2119.05
>=2 105963 524517
>=2. 12762 77210
= 50376 251836
>=2. 6090 368.45
>=2, 38561 1908.77
>=2 43495 2153.00
>=2 112548 557113
= 6434 389,26
>=2 X 109617 542604
>=2, X 111501 5519,30
>= 35528 1758.64
1.1 70784 3503.81
2175 73659
53691 3248.31
3550 % 21478
4264 257.97
107454
78698
115374

Ambiente

AAR |

NOMENCLATURA

g

3333 3|3| 33| 33| 33| 3| 5| 33| 3|3 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 5| 3| 5| 5| 3| 5]

CCALCULO NIVEL
DE SERVICO

CALCULO DE
DEBITOS E
VOLUMES

e e b e e e

el fe e el fefe e oo fefe el fe

METODOLOGIA
E QUADROS

RESUMO POR
ECCAO

>=2,

>=

=
1

7
1.5 E
10 0

>=2. 5318,97
389555

6980,13

B P P B B B P P P B B e P B B P P B B B P P P S P P P P P P

»|c|c|n|n|n|n|c|c|c|c|n|c|c|c|n|c|n|c|c|c

vl fefe]e ]

>=2,

=

--------------------------------\

{ I
| Tipo de ; Extensdo Extensdo Inclinacdo| Inclinacéo o 1. .. |Largura de
—> | = Via || Amente I nem) | adotadagem) || (%) | adotada@e) |™ %Y== 1 viaqmy | 1
LB B N B &N B B N B N B N N B _§ | I - I - -------'
—----------------------------------\
Largura de Desobstrucs Desobstrucéo |
| Via adotada fLw g3oLsu Lateral Direita fRLC TMDA k D V (veic/h)
Lateral Direita (m) |
l (m) adotada (m) ) <

Figura 22 — Extrato representativo da pagina CALCULO DO NIVEL DE SERVICO e dos campos da
folha de calculo (Parte 1/3)

Como pode ser observado nas figuras 22, 23 e 24, que apresentam o aspeto geral da folha de
calculo, que embora tenha o separador anterior (DADOS) como base, no que diz respeito a valores
a adotar e/ou utilizar, esta, devido a uma maior especificidade e abrangéncia acabaria por ficar
muito mais extensa, sendo necessario repartir por virias partes a demonstracio e descricao da

mesma.

Tendo em conta o descrito, e como é possivel observar no separador CALCULO NiIVEL DE

SERVICO, os seguintes campos foram considerados:

« ID - Identificacao da seccio corrente

« Tipo de Via — Tipo de via da sec¢do corrente — AE (Autoestrada)

+ Ambiente — Identificacio do Ambiente da secgdo corrente. Neste campo é
introduzida uma simplificagdo, os ambientes anteriormente considerados como U
(Urbano) e S (Suburbano), sdo agrupados como U (Urbano), e os I (Interurbano) e R
(Rural) sdo agrupados como R (Rural)

« Extensdo (km) — Extensao em quilometros da secgdo corrente

« Extensdo adotada (km) — Valor de extensao adotado tratado para introducio em
tabelas e/ou formulas, em quilémetros

« Inclinacio (%) - Inclinacdo em percentagem da secgdo corrente, apenas 5 das 252
secgoes tinham indicacdo de inclinacgdo. Foi assumido “N/A” (“Nao Aplicavel”) para
valores que ndo eram apresentados e o proprio valor nas 5 seccOes em que era

fornecida esta informacao.
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Inclinacao adotada (%) — Valor de inclinagdo, quando existente, tratado por forma a
dar entrada em tabelas e/ou formulas

N©¢ de vias por sentido - Numero de vias existentes, a considerar, por sentido de
circulacdo

Largura de Via (m) — Largura de via, na seccao corrente, em metros

Largura de Via adotada (m) — Valor de Largura de via, tratado por forma a dar
entrada em tabelas e/ou formulas, em metros

fiw - Fator de ajuste relativo a largura de vias (determina¢ao automatica na folha de
célculo)

Desobstrugdo Lateral Direita (m) — Desobstrucao lateral de via, a direita
Desobstrucgdo Lateral Direita Equivalente — Valor de desobstrugio lateral de via, a
direita, tratado por forma a dar entrada em tabelas e/ou formulas

Jfric— Fator de ajuste relativo a desobstrucao lateral direita (determinagio automatica
na folha de calculo)

TMDA — Trafego Médio Diario Anual

K — Proporc¢ao de TMDA que ocorre em hora de ponta, este valor é um valor médio
adotado, considerando-se para Vias Urbanas o valor de 0,09 e para Vias Rurais o
valor de 0,11 (determinacao automatica na folha de calculo)

D — Proporcao do volume de trafego na hora de ponta, no sentido mais carregado,
sendo que foi adotado um valor considerado tipico quer para ambientes Rurais quer
para ambientes Urbanos, sendo este valor de 0,55

V (veic/h) — Volume de procura direcional na hora de ponta

Pp—— p— SN BEE NN BN NS NS EEE BN BN SN S BN BN EEE S S S e e
Tipo de Velocidade Capacidade, c, .—
(rampas/km) | Terreno 7o_3oE| Base (km/h) (Whhvia)
INTRODUCAO > o o > 90 > 0 o
314 | 0314 25.00% 0.94 0 [ .00 00 | 3.00 00 110 1213 | 11 1,00 1183 400 1,00 400
32 032 .00% 0.94 P X 0 | 2 100 121, 1 1 400 1.0 400
6 060 ,00% 0,94 3 ] 90 121, 1 1 400 1,01 400
NOMENCLATIRA |28 024 .00% 0.94 ) X 110 121, 1 1 400 1, 400
44 ,044 ,00% 0,94 [9) A 110 121, 1 11 400 1 400
2.1 021 ,00% 0.94 0 0 X 110 121, 1 1 2400 1,00 400
14.9 149 15,00% 0.94 0 P ] 120 121, 1,00 1 2400 1,00 400
34 034 4,00% 0.94 0 3 X 70 121, 1,00 1 2400 1,00 400
28 0,028 4.00% 0,94 0 3 0 0 0 90 121, 1,00 118.3 2400 1,00 400
65 0,065 8.00% 0.94 0 P 0 0 0 100 121, 1,00 1183 400 1,00 400
7.8 0,078 8,00% 0.94 0 P_| 20 .00 | 200 | 2. 120 121, ; 1.00 118.3 2400 1,00 | 2400
CALCULO NIVEL 3 0,030 4,00% 094 0 P 2.0 .00 00 | 2 90 121, . 1.00 1183 400 1,00 2400
e R O 10,36 | 0,104 16,00% 0.9 0 O | 300 | 300 [ 300 | 3.00 110 1213 : 1.00 1183 400 1,00 | 2400
78 0,078 8.00% 0,94 0 P | 200 | 200 [ 200 [ 200 120 1213 ; 1,00 118.3 400 1,00 | 2400
- 171 | oamt 20,00% 0,94 0 G | 300 | 300 [ 300 [ 300 110 1213 | 1183 1,00 118.3 400 1,00 | 2400
ek 74 0,074 8,00% 0.94 0 P 200 | 200 | 200 | 200 120 1213 | 1183 1,00 1183 400 1,00 | 2400
VOlNES 77 0.077 8.00% 0.94 0 P | 200 | 200 | 200 | 200 120 1213 | 1183 1.00 118.3 400 1,00 | 2400
2 0,020 2.00% 0.94 0 P | 200 | 200 [ 200 [ 200 90 1213 | 1183 1,00 1183 400 1,00 | 2400
106 | 0106 15,00% 0.94 0 P | 200 | 200 [ 200 | 200 120 1213 | 118, 1,00 1183 400 1,00 | 2400
METODOLOGIA |_ 24 0,024 £,00% 0.94 0 P | 200 | 200 [ 200 | 200 %0 1213 |18 1,00 18,3 400 1,00 | 2400
E QUADROS 35 0,035 4,00% 0,94 0 P | 200 | 200 [ 200 | 200 100 1213 | 118, 1.00 118.3 400 1,00 | 2400
413 | 0041 5,00% 0.94 0 P | 200 | 200 | 200 | 2.00 100 1213 | 118, 1.00 1183 400 1,00 | 2400
19 0,019 2.00% 0.94 0 2 00 | 200 | 200 | 2. 90 121 1.00 1164 400 1.00 400
RESUMOPOR | 114 | 0114 15,00% 0.94 0 ) 0 | 3.00 [ 3.00 110 121 1,00 118, 400 1,00 400
SECCAO 75 0,075 8.00% 0,94 0 P 00 [ 200 110 121 1,00 118, 400 1,00 400
128 | 0128 15.00% 0.94 0 P 00 | 2.00 120 121 1,00 118, 400 1,00 400
149 | 0w 15,00% 0.94 0 [ 00 | 3.00 120 21 1 1,00 17, 400 1,00 400
177 | 001 2.00% 0.94 0 P 00 | 2.00 50 121 1 1,00 118, 400 1,00 400
42 0,04 ,00% 0,94 0 P 0 00 [ 200 100 121 i 1,00 118, 400 1,00 400
43 0,04 ,00% 0,94 0 0 0 00 [ 300 110 121 i 1,00 118, 400 1,00 400
'- . A 1 1 31 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 2 5 5 5 5 2 5 5 B 5 5 2 2 2 2 _ 2 \
% TRD Tipo de ET PCE | ET PCE | ET PCE I
B PT adotado PHF El |
l Pesados (rampas/km)| Terreno 50 50 | 30_70 | 70_30
L B B N N N B B B B B &R _§B &R _ &R B _§B & & &8 & _ &R _§B &R & &8 &R _§B & _§B B _§ | _’
t gt = gt = —— \
I Velocidade | BFFS FFS SAF FFSadj |Capacidade, c.| . ,c cadj, | 4
l Base (km/h) | (km/h) | (km/h) (km/h) (V/hivia) (V/hivia) I
R B 8 N N N B B N N | - N N - L J

Figura 23 - Extrato representativo da paglna CALCULO DO NI VEL DE SERVI COedos

campos da folha de calculo (Parte 2/3)

63



% Pesados - Percentagem de veiculos pesados presentes na sec¢io corrente

PT — Valor da percentagem de veiculos pesados, em valor decimal, para entrada nas
formulas (determinagdo automaética na folha de calculo)

PT Equivalente — Valor da percentagem de veiculos pesados, tratado para entrada em
tabelas e/ou formulas (determinagdo automatica na folha de calculo)

PHF - Fator de ponta horario, adotado o valor médio do intervalo sugerido pelo manual
HCM para autoestradas

TRD — Densidade total de rampas de ligagdo (rampas/km), para a sec¢io corrente

Tipo de Terreno - P (Plano), O (Ondulado), M (Montanhoso)

ET — Fator de equivaléncia em unidades de veiculos ligeiros para veiculos pesados,
variando o seu valor, por tipo de terreno, e ambiente do rodoviario. 2,00 para terreno
Plano, 3,00 para terreno Ondulado. Para terreno Montanhoso requer a consideracio do
tipo de ambiente rodoviario. O HCM 7 recomenda consultar para ambiente urbano a
tabela referente ao PCE 50% SUT 50% TT e para ambiente rural a tabela referente ao PCE
30% SUT 70% TT. Devera ser acautelado que podera haver casos especificos em que seja
necessario utilizar a tabela referente ao PCE70% SUT 70% TT (determinacio automatica
na folha de calculo)

ET PCE 50_50 — Fator de equivaléncia em unidades de veiculos ligeiros para os veiculos
pesados, tendo em conta o PCE (Passenger car equivalent) para 50%SUT 50% TT
(determinagao automatica na folha de calculo)

ET PCE 30_70 - Fator de equivaléncia em unidades de veiculos ligeiros para os veiculos
pesados, tendo em conta o PCE (Passenger car equivalent) para 30%SUT 70% TT
(determinagao automatica na folha de calculo)

ET PCE 70_30 - Fator de equivaléncia em unidades de veiculos ligeiros para os veiculos
pesados, tendo em conta o PCE (Passenger car equivalent) para 70%SUT 30% TT
(determinacdo automatica na folha de célculo)

Velocidade Base - Velocidade de base a considerar para a seccao corrente (km/h)

BFFS — Velocidade base em regime livre para a seccao corrente (km/h) (determinacao
automatica na folha de calculo)

FFS — Velocidade em regime livre para a seccdo corrente (km/h)

SAF — Fator de ajuste da velocidade, assume-se o valor de 1,00, em condi¢Oes de base
FFS.g — Velocidade em regime livre ajustada para a sec¢io corrente (determinacao
automatica na folha de calculo)

Capacidade, ¢ — Capacidade em vl/h/via, para a seccdo corrente (determinacao
automatica na folha de calculo)

CAF — Fator de ajuste da capacidade, assume o valor de 1,00, em condicGes de base
cadj— Capacidade ajustada, para a secgdo corrente, em vl/h/via (determinagao automatica

na folha de calculo)
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Senvico
HCM2000

L

INTRODUCAO

0,614 | 140,46 | 0,06 | 1059.04 | 1059.04 ;
0,969 | 2148,77| 0,90 | 105904 | 1059,04 | 968 | 22,20
0,943 | 973,90 | 041 | 105904 | 1059.04 | 1183 | 8.23
NOMENCLATURA 0954 | 156586 065 | 1059.04 | 1059.04 | 113.8 | 13.67
0,919 | 3197,27| 1.33 N/A A A A
0,960 | 1194,49] 050 | 105904 | 1059,04 | 1180 | 10,13
0,870 | 341,88 | 0,14 | 105904 | 1059.04 | 1183 | 2.89
0,967 | 593,23 | 0,25 | 105904 | 1059,04 | 1183 | 501
0,973 | 1675,05] 0,70 | 105904 | 1059,04 | 1114 | 15,03
0,939 |2231,93] 093 | 105904 | 1059,04 | 934 | 23.90
0,928 | 1215,07| 0551 | 105904 | 105904 | 117.9 | 10,31
U:)lscgégv';lc‘aﬂ 0,971 | 191579 0,80 | 1059,04 | 105904 | 1050 | 18.25

0,828 | 495,79 | 0,21 | 1059.04 | 1059.04 | 118.3 | 4.19
0,928 | 1444,04] 0,60 | 105904 | 1059,04 | 1156 | 12.49
- 0,745 | 263,01 | 041 | 1059.04 | 1059.04 | 1183 | 222
e 0931 | 109044 045 | 1059,04 | 1059.04 | 1183 | 9.22
VOLUMES 0,929 | 1233.40| 0551 | 105904 | 1059,04 | 117.7 | 1047
0,980 | 2015,09] 0,84 | 105904 | 105904 | 1017 | 19,81
0,904 | 229,00 | 040 | 1059.04 | 1059.04 | 1183 | 1.94
METODOLOGIA |_ 0977 |197031| 0,82 | 1059,04 | 1059.04 | 1033 | 19,08
E QUADROS 0,966 | 2025,70| 0,84 | 105904 | 1059,04 | 1014 | 19,98
0,960 | 649,39 | 0,27 | 1059.04 | 1059.04 | 1183 | 549
0,981 | 1266,09] 053 | 110628 | 1106,28 | 1159 | 10,92
RESUMO POR 0,814 | 481,13 | 0,20 | 1059.04 | 1059.04 | 1183 | 4.07
SECCAO 0,930 | 1857,41| 0,77 | 1059.04 | 1059,04 | 106.7 | 17,40
0,887 | 128,87 | 0,05 | 1059.04 | 1059.04 | 1183 | 1.09
0,770 | 178,11 | 0,07 | 1083.90 | 1083.90 | 117.3 | 1.52
0,983 | 1919,55| 0,80 | 1059.04 | 1059,04 | 1049 | 18.30
0,960 | 1439.42| 060 | 105904 | 1059,04 | 1157 | 12.44
0,921 | 2688,09] 1.12 N/A N/A A NA

I : veide |}
_ Nivel de | Nivel de
I my il c B8P | Bpadi gl D | senico | servico |1
> I wimhia)| YPC | wmnia) | wimaia) | K0 kmaia) HCMzgoo H CM&:I ’|
~----------------------------

Figura 24 - Extrato representativo da pdgina CALCULO DO NIVEL DE SERVICO e dos

campos da folha de calculo (Parte 3/3)

fuv — Fator de ajuste relativo a presencga de veiculos pesados na corrente de trafego
(determinagao automatica na folha de calculo)

vp — Débito horario em condigdes equivalentes a condicoes de base (determinagio
automatica na folha de calculo)

vp/c — Razdo entre débito e velocidade (determinacdo automatica na folha de calculo)
BP — Ponto de quebra, para a seccao corrente (vl/h/via) (determinagdo automatica na
folha de célculo)

BP.qj - Ponto de quebra ajustado, para a seccdo corrente (vl/h/via) (determinagio
automatica na folha de calculo)

S — Velocidade média da corrente de trafego para as condigbes de base (km/h)
(determinacgao automatica na folha de calculo)

D - Densidade do trafego (vl/km/via) (determinacio automatica na folha de calculo)
Nivel de Servico HCM2000 — Nivel de servico, para a seccao corrente obtido com base na
metodologia HCM 2000

Nivel de Servico HCM7 — Nivel de servigo, para a sec¢ao corrente obtido com base na

metodologia HCM 7 (determinacao automaética na folha de célculo)
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CALCULO DE DEBITOS E VOLUMES

Este separador, parte do pressuposto de analise de projeto, apresentando o calculo que permite a
avaliacdo dos débitos méximos de servico, dos volumes de servico e dos volumes diarios de
servigo, para os varios niveis de servigo, tendo como base as caracteristicas geométricas e de

trafego existentes nas secc¢Ges correntes em analise.

As Figuras 25 e 26 apresentam um extrato do separador da folha do CALCULO DE DEBITOS E
VOLUMES.

CALCULO DE DEBITOS E VOLUMES

r------------------ NN N N N § § N =N = _\
: FFS | mMsFA | msFB | MsFc | MSFD | msF SFA
: Viich) | PHE | RV O ) | ihiia) | (whiia) | (dmiia) | i) | ot N | whwia)
~ C 1 1 oy — _— - [ E_& ]
INTRODUCAO 162.20] 094 0614 280.92) 120) 820] 1330] 1780]  2130] 2400} 2| 1007.37
E 5871.64]  0.94 o;@| 646,31 120 820 1330] 1780  2130]  2400) 3| 2383.72)
B 259093 0.94] 0943 292169 120 s20] 1330] 1780 2130]  2400) 3| 232075
c 2791.05]  094] 0954 311172} 120) 820] 1330] 1780]  2130] 2400} 2| 1564.89]
NOMENCLATURA 5006 |F 8287.05 0.94] 0.919] 959182} 120 820 1330]  1780]  2130] 2400} 3| 2261.03
| 5007_|B 215513 0.94] 0.960] 2388.99) 120 s20] 1330] 1780  2130] 2400 2| 1573.90] 2552.78]
5008 |A 559.38] 094 0.870] 683.76) 120 820 1330] 1780  2130] 2400 2| 142733 2315.0§] 3707.57]_4177.55
5009 |A 107861 094] 0967| 118647] 120  820] 1330 1780|2130 2400 2| 1586.07] 257253 94| 4119.92) Aaz.ﬁ}
5010 |c 459499 0.94] 0,973 50251 120 820 1330] 1780  2130]  2400) 3| 2393.00[ 3881.32)
5011 e 5909.90]  0.94]  0.939] 669580} 120 820 1330] 1780  2130] 2400 3| 2309.86] 3746.48] 5014.08]
5012_|B 2119.05 094 o0.928] 2430.14] 120 s20] 1330] 1780  2130] 2400 2| 1521.34] zmgl 3302.41
CALCULO NIVEL 5013_|D 524517 0.94] 0971 6747.37] 120 820 1330] 1780  2130]  2400) 3| 238835 3873.79] 518447
DE SERVICO ‘ 5014_[A 772,1gl 094 o0828] 99157  120] 820 1330] 17s0]  2130] 2400 2| 135852 2203.45] 2948.97]
5015_|C 2518.36] 094 0.928] 2888.08 120 820 1330] 1780  2130]  2400) 2| 1521.34] 2467.53] 3302.41] 3951.76)
5016_|A 36845 094 0.745] 526,01 120 820] 1330] 1780  2130]  2400) 2| 1222,06] 1982.12] 2652.76] 3174.37]
CALCULO DE 5017_|B 1908.77] _ 0.94] 0,931 2180.87 120 s20] 1330] 1780  2130]  2400] 2 3314.71
DEBITOS E ' 5018|:B 2153.00 094 0.929] 2466.79 120 820 1330] 1780  2130] 2400 2 330548 3955.43| 4456.82
NOLUBES 5019_|D 5571ﬁ| 0.94]  0.980] 6045.26) 120 820] 1330 1780  2130]  2400) 2411.76]_3911.76] 523529 6264.71] 7058.82]
5020 |A 389.26] 094 0.904] 458.00] 120 s20] 1330] 1780  2130]  2400) 1482.82] 2405.06 3218.81] 3851.72] 4339.9
NETOBOIBER 5021_|D 5426.04] 094 0.977] 5910.92] 120 s20] 1330 1780  2130]  2400) 2402.34] 389648 5214.84] 624023 7031.25]
E QUADROS 5022 |D 5519.30]  0.94] 0.966] 6077.10] 120 s20] 1330] 1780  2130] 2400 2376.81] 3855.07| 5159.42] 6173.91 ssss_szl
5023 |A 175864  0.94] 0,960 1948.1 120 s20] 1330] 1780  2130]  2400) 236243| 3831.76] 6128.21] 6136.56] 6914.43)
5024_|B 3503.81] 094 0.981] 3798.28 120 820] 1330 1780 2130]  2400) 3| 241413 391560 5240.43 szm,ﬂ 7065.75
RESUNGFOR 5025 |A 73659 094 0.814]  962.27] 120 820 1330] 1780  2130] 2400 2| 133550 2166.12) 02| 3469,06] 3908.79)
SECCAO 5026_|D 324831 094 0.930] 3714.82] 120 820 1330] 1780 2130]  2400) 2 1525..‘% 247442 3311.63| 3962.79] 4465.12
5027_|A 21478] 094 o0.887] 257.73) 120 s20] 1330] 1780 2130] 2400 2| 1453.90] 2358.16] 3156.03] 3776.60] 4255.3
5028 |A 257.97] 094 0.770] 356.22) 120 820 1330] 1780  2130] 2400 2| 1263.48] 2049.31] 2742.68] 3281.97] 3698.00)
5029_|D 5318.97]  0.94| 0.983] 5758.64] 120 s20] 1330 1780 2130]  2400) 3| 2417.22] 392061] 5247.13] 6278.86] 7074.78)
5030_|c 3895.55]  0.94] 0.960] 4318.26] 120 s20[ 1330] 1780  2130]  2400] 3| 2360.84] 3829.17] 76| _6132.44] 6909.79)
5031 |F 6980.13]  0.04l 0921 8064.27] 120 s20 1330l 1780l 2130l 2400l 3l 2265191 3674.03] 4917.13] 5883981 662983l

Nivel de
| - : EES MSFA | MSFB | MSFC | msFD | MSFE (I
’ ID iecrvh:;;) V (veic/h) | PHF fHV v (vi/h) (knvh) | (irmivia) | (irmavia) | (Amaia) | dmaia) | pdmaia) I

---------------------------------’

(/hAiia) | (/hiia) | (Arhaia)

--------------------’

I
|
o

Figura 25 - Extrato representativo da padgina CALCULO DE DEBITOS E VOLUMES e dos
campos da folha de calculo (Parte 1/2)

Neste separador sao consideradas as seguintes variaveis:

« ID - Identificacdo do troco em questao

« Nivel de Servico HCM 7 — Nivel de servico, para a sec¢io corrente obtido com base na
metodologia HCM 7

«  V(veic/h) — Volume de procura direcional na hora de ponta (veic/h)

« PHF - Fator de ponta horéario, adotado o valor médio do intervalo sugerido pelo manual
HCM (determinacio automatica na folha de calculo)

» fv — Fator de ajuste relativo a presenca de veiculos pesados na corrente de trafego

(determinacgao automatica na folha de calculo)
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v (vl/h) — Débito horario na hora de ponta (determinac¢io automética na folha de calculo)

FFS — Velocidade em regime livre para a secc@o corrente (km/h)

MSFA (vl/h/via) — Débito de servico maximo, para nivel de servico A (determinagio
automatica na folha de calculo)

MSFB (vl/h/via) — Débito de servico maximo, para nivel de servico B (determinagio
automatica na folha de célculo)

MSFc (vl/h/via) — Débito de servico maximo, para nivel de servico C (determinacio
automatica na folha de célculo)

MSFD (vl/h/via) — Débito de servico maximo, para nivel de servico D (determinacdo
automatica na folha de calculo)

MSFE (vl/h/via) — Débito de servico maximo, para nivel de servico E (determinacio

automatica na folha de calculo)

N — Numero de vias existentes por sentido de circulagio

SFaA (vl/h/via) — Débito de servico, para nivel de servico A (determinacao automaética na
folha de célculo)

SFB (vl/h/via) - Débito de servico, para nivel de servico B (determinagdo automatica na
folha de célculo)

SFc (vl/h/via) - Débito de servico, para nivel de servico C (determinagdo automatica na
folha de célculo)

SFD (vl/h/via) - Débito de servico, para nivel de servico D (determinacdo automatica na
folha de célculo)

SFE (vl/h/via) - Débito de servigo, para nivel de servico E (determinacao automatica na

folha de célculo)
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INTRODUCAO

NOMENCLATURA

CALCULO NIVEL

DE SERVICO

CALCULO DE

DEBITOS E

VOLUMES

METODOLOGIA

E QUADROS

RESUMO POR

SECCAO

v 02

. ; g 25336]  33976| 45810}
2240.70] 3634.30] 4863.95] 5820.35] 6558.14 0.09] 45267 73420] 98262 117583] 132488|
2181.51] 3538.30] 4735.47] 5666.60] 6384.91 0.09 055] 44071] 71481 95666] 114477] 128988]
1470,99| 2385.88] 3193.13] 382099 4305.34) 0,11 055 24314 39436] 52779 63157  71163]
212537 3447.24] 4613.60] 5520.77] 6220.59) 0.11 055 35130] 56979 76258]  91252] 102820
1479.46] 2399.62] 3211.52] 384299 4330.13] 011 055 24454] 39663 53083 63521 71572
1341,69]  2176.15] 2912.45] 3485.12] 3926.89] 0,11 055 22177]  35969] 48140] 57605 64907
149091 241818 3236.36] 387273 4363.64| 0.09 055 30119]  48852] 65381]  78237| 88154
2249.42] 3648.44| 4882.88] 5843.00] 6583.66] 0,09] 055 45443]  73706] 98644 118040] 133003
217127 3521.69] 4713.24] 5640.00] 6354.93] 0,09 055 43864 71145] 95217] 113939] 128382
143006 2319.48] 3104.27| 3714.66] 418553 0,09] 055 28890 46858 62712] 75044 84556
224505 3641.36] 4873.40] 5831.65] 6570.87] 0,09 055 45355] 73563 98452 117811] 132745
1277,00] 2071.24] 277203 3317.10] 3737.57 0.11] 055 21108] 34235] 45819 54828 61778
143006 2319.48] 3104.27| 3714.66] 418553 0.09] 055 28890 46858 62712] 75044 84556
1148.73|  1863.19] 249359] 2983.90] 3362.15] 0.11] 0,5_5{ 18987] 30797 41216] 49321 55673
1435.38] 2328.12] 3115.83] 372849 4201.12) 0,09 055 28998] 47033| 62946] 75323] 84871
1431,38]  2321.63] 3107.15] 3718.11] 4189.42 0,09] 055 28917]  46902] 62771] 75113 84635
2267.06] 3677.06 4921.1gl 5888,82] 6635.29) 0,09 o.ngzsml 74284] 99418 118966] 134046
1393,85] 2260.76] 3026.68] 3620.61] 4079.57| 0.11] 055 23039] 37368] 50011] 59845] 67431
225820 3662.70] 4901.95] 5865.82] 6609.38 0,09 055  45620]  73994] 99029 118501] 133523
223420 3623.77| 4849.86] 5803.48] 6539.13 0,09 056 45135] 73207 97977| 117242] 132104
222069 3601.84] 482051 5768.37| 649957 0.09 055 44862] 72765 97384] 116533 131304
2269.28] 3680.67| 4926.01] 5894.60] 6641.81 0,09 055] 45844  74357] 99515] 119083] 134178
1255,37] 2036.16] 2725.08] 3260.91] 3674.27 0.11 055 20750]  33655] 45043] 53899 60732
1434,05]  2325.95] 311293 3725.02] 4197.21 0.1 055 23703] 38446 51453] 61571 69375
1366,67] 2216.67] 2966.67] 3550.00] 400000 0.11 055 22590] 36639 49036] 58678 66116
1187,67] 1926.35] 2578.12] 3085.05] 3476.12) 0.11 055 19631]  31840] 42614] 50993 57456
2272.18|  3685.37| 4932.30] 5902.13] 6650.29) 0.09 055 45903 74452  99642] 119235] 134349]
2219.19] 359942 4817.27] 5764.49] 6495.20| 0,09] 055 44832 72716] 97319 116454 131216]
2129.28] 3453.59] 4622.10] 5530.94] 6232,04] 0.11] 055 35195] 57084 76398]  91420] 103009]

I sva

SvB

sveC
(W/hivia)

SVD
(Whhvia)

SVE
(i/hivia)

K

D

DSVC
(W/hivia)

DSVD
(/hivia)

) oS e e e e e e e e e e e e e s s ey,

DSVA | DsvB
(W/hivia) | (rhaia)

DSVE
(W/hivia)

[ (/hiia) | (i/hAia)

-----------------------------------I

Figura 26 - Extrato representativo da padgina CALCULO DE DEBITOS E VOLUMES e dos

campos da folha de calculo (Parte 2/2)

»  SVa (vl/h/via) — Débito de servico, para nivel de servico A (determinacao automatica na

folha de célculo)

« SVB (vl/h/via) — Débito de servico, para nivel de servico B (determina¢ao automaética na

folha de célculo)

« SVc (vl/h/via) — Débito de servigo, para nivel de servico C (determinacao automaética na

folha de célculo)

« SVpD (vl/h/via) — Débito de servico, para nivel de servico D (determinacgio automatica na

folha de célculo)

«  SVE (vl/h/via) — Débito de servico, para nivel de servigo E (determinacao automatica na
folha de calculo)

+  K-Proporg¢iao de TMDA que ocorre em hora de ponta (determina¢io automética na folha

de célculo)

« D - Proporcao do volume de trafego na hora de ponta, no sentido mais carregado

« DSVa (vl/h/via) — Volume dirio de servico, para nivel de servico A (determinagao

automatica na folha de calculo)
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« DSVB (vl/h/via) — Volume diario de servico, para nivel de servico B (determinacao
automatica na folha de calculo)

« DSVc (vl/h/via) — Volume diario de servico, para nivel de servico C (determinacio
automatica na folha de calculo)

« DSVD (vl/h/via) — Volume diario de servico, para nivel de servico D (determinagio
automatica na folha de calculo)

« DSVE (vl/h/via) — Volume diario de servi¢o, para nivel de servico E (determinagio

automatica na folha de calculo)

Os célculos efetuados neste separador servem de apoio ao gestor da infraestrutura, uma vez que
indicam os valores maximos que verificam cada nivel de servico, permitindo uma verificagio
rapida das condigoes de circulacio oferecidas aos utentes da infraestrutura em qualquer momento

do funcionamento da mesma.

METODOLOGIA E QUADROS

Neste separador sdao apresentados o diagrama sequencial dos passos computacionais da
metodologia HCM 7 para a determinagdo do nivel de servico em secgOes correntes de
autoestradas, assim como as tabelas de informacao e graficos, que servem de apoio aos calculos

efetuados em todos os separadores da folha de célculo.

RESUMO POR SECCAO

Este separador serve como folha de resumo da anélise efetuada permitindo a organizacao da
informacao obtida por seccgio corrente. O separador encontra-se configurado por forma a poder
ser feita a selecdo da seccdo para a qual se pretende obter os resultados, como se pode ver na

Figura 27.

| FOLHA DE RESUMO POR SECCAO |

L B B B N B B /] ‘---\

l v I

| Dados geométricos g 5003 Bllos a andlise

5004

5005

g%g i{ade l |Observag§o/FormuIag§o
| Tipo de via 5008 * Autoestrada

\___’

Figura 27 - Extrato representativo do campo de selecdo de ID do separador RESUMO POR
SECCAO
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Ainda neste separador, foi introduzido um botéo para impressao, no qual foi introduzida uma
funcdo macro, para que seja possivel fazer a impressao do documento de forma mais célere, com

uma area de impressao fixa e pré-definida (Figura 28).

_---\

FOLHA DE RESUMO POR SEC(;/’;O L IMPRESSAO I

1D do trogo 5001

Figura 28 - Extrato representativo do botdo para IMPRESSAO do separador RESUMO POR
SECCAO

A folha de resumo por seccao encontra-se dividida nos seguintes topicos:

« IDdotrogo

« Dados Geométricos

« Dados de trafego

« Estimativa e ajuste da FFS

« Estimativa e ajuste da Capacidade

«  Ajuste do volume da procura

» Estimativa da velocidade e densidade

+ Determinacao do nivel de servico

O documento resultante da impressao deste separador tem o aspeto que se pode verificar na

Figura 29.
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FOLHA DE RESUMO POR SECCAQ |

1D do trogo |

5001

Dados geométricos e outros necessarios a analise

|observagio/Formulacio |
Tipo de via AE * Autoestrada
Ambiente u * Urbano
Extensdo 1,26 km
Inclinagdo N/A %
ne de vias por sentido 3,00
largura de via 3,50 m
Des. Lateral direita 2,50 m
Tipo de terreno P P - Plano, O - Ondulado e M - Montanhoso
Dados de trafego |
|observagio/Formulacio |
TMDA 58929,00
k 0,09 Proporgdo de TMDA na hora de ponta- U= 0,09 e R=0,11
D 0,55 Proporg¢do do volume de trafego na hora de ponta
Volume hora de ponta 2916,99 vi/h *V=(TMDA xk x D)
% Pesados 3,50 %
PHF 0,94 Valor médio sugerido pelo HCM para uso

Estimativa e ajuste da FFS

BFFS

fuw

face

TRD

FFS

FFSad)

SAF

121,30 km/h
3,0 km/h
0,00 km/h
0,00 rampas/km
118,30 km/h
118,30 km/h
1,00

IObservacéo/FormulagSo
* FFS=BFFS - fLW - fRLC - (3,22 x (TRD x 1,609)"0,84) x 1,609

* FFSadj = FFS x SAF

Estimativa e ajuste da Capacidade

Capacidade, ¢

Cadj

CAF

2400 vi/h/via
2400 vi/h/via
1,00

|observacio/Formulacio |
* c(autoestradas)=2200+10x(FFS/1,609-50)

Figura 29 - Exemplo de FOLHA DE RESUMO POR SECCAO - Parte 1/2 (continua)
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| Ajuste do volume da procura |

|Unidade | |observacio/Formulagio |
v 2916,99 vl/h/via *vp=V/PHFxNxfHV
PHF 0,94
N 3,00
Pr 3,500 % *fuv=1/1+P;x(E;-1)
Er 2,00
Fhv 0,966
vp 1070,596 vl/h/via
I vp/c ] 0,446 Razdo entre volume de procura e capacidade
| Estimativa de velocidade e densidade I
|Unidade | |observacio/Formulacio |
BP 1059,043 *D=vwp/s
BPadj 1059,043
sevp<=BP s =FFSadj
| s | 11830 km/h sad
g . _ca o na
e (FFSadj —ID( )x(vp— BPadj)
- o
[ D | 905  vikmpia \cad/~BPad/)
| Determinagdo do nivel de servigo I
[ Nivel de Servico HCM 7 |

Figura 30 - Exemplo de FOLHA DE RESUMO POR SECCAO - Parte 2/2

3.2.2 Resultados obtidos

Apo6s adaptacdo da folha de calculo tendo em conta os dados disponiveis e a metodologia adotada,
o célculo do nivel de servigo para as 252 secc¢oes correntes de autoestrada, presentes no caso de

estudo, considerando as metodologias HCM 2000 e HCM 7, é apresentado na Tabela 13.

Tabela 13 - Nivel de servico para as metodologias HCM 2000 e HCM 7 — Parte 1/3 (continua)

Nivelde | Nivel Nivelde | Nivel Nivelde | Nivel

ID Servico Sel('lvei o ID Servico Sel('lfi o ID Servico Sel('lvei o

HCM=2000 HCMQ7 HCMz2000 HCM§7 HCMz2000 HCMQ7
5001 C B 5085 E D 5169 C C
5002 A A 5086 A A 5170 D D
5003 E E 5087 A A 5171 A A
5004 C B 5088 A A 5172 F F
5005 C C 5089 A A 5173 A A
5006 F F 5090 A A 5174 F F
5007 B B 5001 A A 5175 D D
5008 A A 5092 A A 5176 A A
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Tabela 13 - Nivel de servico para as metodologias HCM 2000 e HCM 7 — Parte 2/3 (continua)

Nivel de Nivel Nivel de Nivel Nivel de Nivel
ID Servico Sel('lvei o ID Servico Sel('lfi o ID Servico Sel('lfi o
HCMz2000 HCM(;7 HCMz2000 HCM97 HCMz2000 HCM97
5009 B A 50903 A A 5177 A A
5010 D C 5004 A A 5178 A A
5011 E E 5095 A A 5179 A A
5012 B B 5096 A A 5180 A A
5013 E D 5097 A A 5181 A A
5014 A A 5098 A A 5182 B C
5015 C C 5099 A B 5183 D E
5016 A A 5100 B B 5184 A A
5017 B B 5101 B C 5185 B B
5018 B B 5102 C B 5186 D D
5019 E D 5103 B B 5187 A A
5020 A A 5104 B B 5188 A A
5021 E D 5105 C B 5189 A A
5022 E D 5106 F F 5190 B C
5023 A A 5107 F E 5101 C B
5024 C B 5108 D D 5192 B B
5025 A A 5109 E D 5193 A A
5026 C D 5110 B B 5194 A A
5027 A A 5111 A A 5195 A A
5028 A A 5112 A A 5196 C B
5029 E D 5113 A A 5197 B B
5030 C C 5114 A A 5198 C B
5031 E F 5115 A B 5199 A A
5032 F E 5116 A A 5200 B C
5033 A A 5117 F F 5201 C B
5034 C C 5118 A A 5202 A B
5035 A A 5119 A A 5203 A A
5036 A A 5120 A A 5204 A A
5037 A A 5121 A A 5205 F F
5038 A A 5122 A A 5206 A A
5039 C C 5123 A A 5207 C B
5040 A A 5124 A A 5208 B B
5041 D E 5125 A A 5209 D E
5042 A A 5126 A A 5210 A A
5043 A A 5127 A A 5211 A A
5044 B A 5128 A A 5212 B B
5045 E F 5129 C B 5213 A A
5046 A A 5130 E D 5214 B B
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Tabela 13 - Nivel de servico para as metodologias HCM 2000 e HCM 7 — Parte 3/3

Nivel de N(ilx;el Nivel de N(il‘éel Nivel de N(ilx;el
ID Servico Servico ID Servico Servico ID Servico Servico
HCMz2000 HCM> HCMz2000 HCM~ HCMz2000 HCM>
5047 D C 5131 A A 5215 A A
5048 E F 5132 A A 5216 B B
5049 A A 5133 A A 5217 B C
5050 B B 5134 A A 5218 A A
5051 A A 5135 A A 5219 A A
5052 F F 5136 A A 5220 F F
5053 C B 5137 A A 5221 A B
5054 A A 5138 E F 5222 A A
5055 A A 5139 B B 5223 B C
5056 A A 5140 A A 5224 A A
5057 C B 5141 A A 5225 C C
5058 A B 5142 F E 5226 D E
5059 C B 5143 D D 5227 B B
5060 A A 5144 A A 5228 A A
5061 A A 5145 F E 5229 B B
5062 C C 5146 B B 5230 B B
5063 A A 5147 D C 5231 F F
5064 A A 5148 A A 5232 F E
5065 A A 5149 A A 5233 A A
5066 D D 5150 A A 5234 A A
5067 A A 5151 B C 5235 D C
5068 F F 5152 A A 5236 A A
5069 A A 5153 A A 5237 A A
5070 C B 5154 E F 5238 A A
5071 A A 5155 E F 5239 C C
5072 E F 5156 D E 5240 F E
5073 A A 5157 D D 5241 D D
5074 E D 5158 B B 5242 D C
5075 B B 5159 A A 5243 C B
5076 D E 5160 D E 5244 D D
5077 A A 5161 C D 5245 E D
5078 A A 5162 D E 5246 E E
5079 B B 5163 A A 5247 A A
5080 A A 5164 D E 5248 A A
5081 A A 5165 F F 5249 A A
5082 A A 5166 A A 5250 A A
5083 B A 5167 A A 5251 A A
5084 A A 5168 A A 5252 A A
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A Tabela 14, apresenta a analise comparativa dos resultados obtidos pelas metodologias HCM
2000 (dados fornecidos pela IP, S.A.) e HCM 7.

Tabela 14 - Andlise comparativa de resultados entre metodologia HCM 2000 e HCM 7

HCM 7
Totais A B C D E F
A 131 126 5
B 34 3 24 7
C 27 16 9 2
HCM
2000 D 23 5 9 9
E 20 10 3 7
F 17 6 11
Totais 252 129 45 21 21 18 18

3.2.3 Discussao da analise comparativa entre os resultados das

metodologias HCM 2000 e HCM 7

Partindo dos dados fornecidos inicialmente pela IP, S.A., para o ano de 2022, onde constam os
niveis de servigo previamente obtidos por esta entidade tendo como base a metodologia HCM
2000, para o espectro das 252 secgoes correntes em estudo tem-se a distribui¢cdo do ntimero de

secgoes por nivel de servigo apresentada na Figura 30.

Nivel de Servico HCM 2000

ENivel de Servico A
ENivel de Servico B
B Nivel de Servigo C
ONivel de Servigo D
ENivel de Servico E
ENivel de Servigo F

Figura 30 - Grafico de distribuicao das secg¢oes por niveis de servico - metodologia HCM 2000
(n=252 secgoes)
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Utilizando a metodologia HCM 7 e a folha de célculo, é possivel inferir que houve alteragdes do
nivel de servico para o espectro das 252 seccoes correntes em estudo. A distribui¢o do niimero

de seccdes por nivel de servigo determinado com a metodologia HCM 7 é a apresentada na Figura

31:

Nivel de Servico HCM 7

ENivel de Servigo A
@ Nivel de Servico B
ENivel de Servigo C
ONivel de Servico D
B Nivel de Servico E
B Nivel de Servico F

Figura 31 - Grafico de distribuicao das secg¢oes por niveis de servico - metodologia HCM 7
(n=252 secgoes)

Para as secgoes correntes em estudo, o nivel de servico calculado com a metodologia HCM 7
mostra melhorias em alguns casos, no entanto piora em outros, comparativamente com os

resultados fornecidos pela IP, S.A. obtidos com a metodologia HCM 2000.

Verifica-se que para o espectro das 252 sec¢Oes correntes de autoestrada em estudo, o Nivel de
Servigco A continua a ter a maior correspondéncia de resultados entre os valores obtidos com a
metodologia HCM 2000 e com a HCM7, passando de 131 para 126 sec¢es (mantendo o nivel de
servico em cerca de 96% dos casos), enquanto que a menor correspondéncia de resultados é
verificada para o Nivel de Servico E, passando de 20 para 3 sec¢oes (mantendo o nivel de servigo

em cerca de 15% dos casos).

E possivel serem identificadas tendéncias nos resultados obtidos para os varios niveis de servico,

considerando as duas metodologias (HCM 2000 e HCM 7).

e Para o Nivel de Servico A é possivel constatar que houve pouca variagio nos resultados,
tendo apenas piorado um nivel de servico para 5 seccOes em 131 (cerca de 4%),
demonstrando uniformidade entre as duas metodologias na determinac¢io do nivel de

Servico.
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e Parao Nivel de Servico B constatou-se uma variagdo mais significativa, embora o ntimero
de seccOes para este nivel de servigo, quando analisadas pela metodologia HCM 2000 ¢
bastante inferior (34 secgOes) ao verificado para o Nivel de Servico A (131 secgoes).
Obtiveram-se variacoes da classificacao do nivel de servico relativamente 4s obtidas para
a metodologia HCM 2000, também em um Unico nivel de servico, quer superior (Nivel
de Servico A), quer inferior (Nivel de Servico C), sendo esta dltima a mais representativa,
variando cerca de 21%.

e Para o Nivel de Servigo C também se verifica a mudanga em um nivel de servico, para
melhor ou pior, sendo que neste a tendéncia foi inversa a anterior, tendo uma variacao de
cerca de 59% para um nivel de servico melhor quando utilizada a metodologia HCM 7
relativamente a metodologia HCM 2000.

e Para o Nivel de Servigo D, continua a verificar-se uma mudanga de um nivel de servigo,
para melhor ou pior, mas a tendéncia neste caso é mais repartida que nos anteriores.
Verifica-se uma variagdo ainda assim mais significativa para um nivel de servigo pior, de
cerca de 39% quando utilizada a metodologia HCM?7, e de 22% para um nivel de servigo
melhor, em relacdo a metodologia HCM 2000.

e Parao Nivel de Servico E constatou-se uma grande variabilidade, obtiveram-se variacoes
da classificacdo do nivel de servico relativamente as obtidas para a metodologia HCM
2000, com tendéncia para cerca de 50% das sec¢Ges melhorarem em um nivel de servico
(Nivel de Servico D) e de cerca de 35% piorarem um nivel de servigo (Nivel de Servigo F)
quando utilizada a metodologia HCM 7.

e Para o Nivel de Servico F verificou-se que a tendéncia foi mais acentuada na manutencao
do nivel de servico existente, ainda assim constatou-se que cerca de 35% das seccoes
apresentam uma classificacdo do nivel de servico melhor (Nivel de Servico E) quando

utilizada a metodologia HCM 7.

De maneira geral pode-se concluir que para as duas abordagens que:

e O Nivel de Servico A mantém-se estavel, variando para um nivel de servico inferior em
apenas 4% das sec¢oes (5 em 131 secgoes);

¢ O Nivel de Servico B apresenta uma tendéncia para piorar, variando em 21% (7 em 34
secgoes) para um nivel de servico inferior.

e O Nivel de Servico C e F apresenta uma tendéncia para melhorar, variando em 59% (16
em 27 seccoes) para um nivel de servico superior.

e Os Niveis de Servigo D e E, sdo os que se apresentam menos estaveis, variando em 22% e
50% (5 em 23 secgbes e 10 em 20seccOes) para niveis de servico superiores e 39% e 35%
(9 em 23 secgbes e 7 em 20 secc¢Oes) para niveis de servigo inferiores, respetivamente.

e O Nivel de Servico F apresenta melhoria em cerca de 35% (6 em 17 sec¢des) para um nivel
de servico superior, mantendo o nivel de servi¢o para as outras 11 sec¢des, visto que nao

é possivel piorar.
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Numa anélise global, pode constatar-se que cerca de 72% (182 em 252) do total das secgbes
correntes de autoestrada mantiveram o nivel de servico quando analisadas pelas duas
abordagens, aproximadamente 16% (40 em 252) apresentaram melhoria do nivel de servico na
metodologia HCM 7 e cerca de 12% (30 em 252) apresentaram um nivel de servigo pior nesta
metodologia (em relagdo a metodologia HCM 2000), mostrando-se ligeiramente menos restritiva

em termos globais para o conjunto de sec¢Oes analisadas.
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Capitulo 4

4.1 Conclusoes

Tendo em conta o crescimento e desenvolvimento da rede rodoviaria portuguesa, nomeadamente
da rede nacional de autoestradas, torna-se essencial a existéncia de metodologias que permitam
uma adequada e continua monitorizacdo das condicbes de circulacdo que sao oferecidas aos
utilizadores da infraestrutura. O acompanhamento das alteracdes destas condicoes ao longo do

tempo ¢ efetuado pela avaliagdo do nivel de servico.

Para a analise das condicoes de circulagio traduzidas na determinacio do Nivel de Servico, neste
caso para secgOes correntes de autoestrada, é utilizada a metodologia norte-americana descrita
no HCM (Highway Capacity Manual). Esta abordagem permite determinar o Nivel de Servico,
bem como simular medidas corretivas e o seu efeito na melhoria das condicoes de circulagio
(analise operacional e de projeto). A importancia cada vez maior deste manual, esta refletida no
namero cada vez mais significativo de paises, a nivel mundial, que utilizam as suas metodologias

para avaliacdo das condi¢oes de circulacao das infraestruturas rodoviarias.

Torna-se assim pertinente, por conta da importancia e aceitacdo desta metodologia a nivel

mundial, avaliar a sua aplicabilidade ao panorama rodoviario portugués.

Para atingir os objetivos propostos, a presente dissertacao descreve a metodologia apresentada
na versao mais atual do HCM (HCM 7) e apresenta, com base nesta, uma folha de calculo
automatizado desenvolvida em ambiente Excel® que permite o calculo do nivel de servigo, débitos
e volumes de servigo para secgbes correntes de autoestrada. A folha de célculo foi desenvolvida
para permitir o calculo com base nos dados geométricos e de trafego atualmente recolhidos e

registados pela IP, S.A., de forma rapida e eficiente.

A validacao da folha de calculo automatizada proposta foi efetuada com dados fornecidos pela IP,
S.A. (infraestruturas de Portugal, S.A.), relativos a 252 secc¢bes corrente de autoestrada e ao ano
de 2022, tendo ainda sido efetuada uma anéalise comparativa com os valores obtidos por esta

entidade para o Nivel de Servico determinado com a metodologia HCM 2000.

A andlise dos resultados permitiu concluir que usando a metodologia HCM 7, o universo das
seccoes correntes de autoestradas analisadas apresentou, para os dados de 2022, 51,2% de secgdes
no Nivel de Servico A, 17,9% de seccbes no Nivel de Servico B, 8,3% de secces no Nivel de Servico
C, 8,3% de seccoes no Nivel de Servico D, 7,1% de seccdes no Nivel de Servico E, e 7,1% de secgoOes
no Nivel de Servico F. De referir que, tendo em conta que o Decreto-Lei n®222/98 de 26 de
setembro, define o Nivel de Servico B, como o Nivel de Servico minimo a garantir nas sec¢oes de
autoestradas, 69% das seccoes apresentam Nivel de Servigo adequado (A ou B) e 31% das seccoes

devem ser alvo de analise complementar para avaliacio de medidas de intervencdo, uma vez que
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nao verificam esse Nivel de Servigo, em especial as que apresentam Niveis de Servico E e F (14%

das seccoes).

A analise comparativa dos resultados encontrados com as metodologias HCM 2000 e HCM 7
revelou que existe uma tendéncia geral (cerca de 72%) para a manuteng¢ao do nivel de servico das
seccoes. Ainda assim deve esta tendéncia ser verificada para bases de dados maiores (com mais
secgoes), por forma a permitir sustentar de forma mais consistente este resultado. A discrepancia
entre os valores do nivel de servico determinados pela IP, S.A. com a metodologia HCM 2000 em
relacdo aos obtidos com a metodologia HCM 7 pode ter origem na prépria atualizacdo da
metodologia e dos seus parametros, atualizacdo de valores e intervalos de valores para as

diferentes variaveis, assim como das proprias formulas de célculo.

E assim possivel concluir que, a folha de calculo automatizada, preparada para ter em
consideracao a aplicagdo da metodologia HCM 7 para determinacdo do Nivel de Servico tendo em
conta a informacgao normalmente recolhida pelo gestor da rede rodoviaria nacional, serve nao s
para obter o nivel de servigo para cada uma das secgdes correntes de autoestradas, mas também
para uma monitorizacao continua das condigoes de circulacio, servindo de instrumento de apoio
a decisao, identificando os casos que necessitam de analise adicional e de intervencao para elevar

ou manter o nivel de servigo pretendido.

De forma geral, considera-se que a folha de calculo automatizada, elaborada no decorrer desta
dissertacao, pode ser uma ferramenta valida e ttil para o processamento de dados e obtencao do
nivel de servico, débitos e volumes de servico, de forma rapida e relativamente simples, uma vez
que automatiza o processo de calculo, assim como a adaptacio das formulas e parametros de
calculo para o sistema de unidades métrico, facilitando a aplicagdo da metodologia por parte dos

utilizadores.

4.2 Trabalhos futuros

A folha de célculo automatizada desenvolvida podera futuramente ser aprimorada, com a sua
continua utilizacdo e com a experiéncia adquirida com o uso da mesma. Sugere-se assim os

seguintes trabalhos futuros:

e Idealizacdo e conversao da folha de célculo de Excel® para um software/aplicagido mais
intuitivo (user friendly);

e Promover a recolha de variaveis adicionais as atualmente registadas, de acordo com as
exigéncias da metodologia HCM, de forma a permitir incluir no célculo todas as variaveis
consideradas na abordagem HCM 7;

e Alargar o estudo a mais tipos de secgdes de autoestradas (sec¢oes de convergéncia e
divergéncia junto a rampas de ligacdo e secgdes de entrecruzamento);

e Analisar as alteracOes entre as versdes mais recentes da metodologia HCM e as versdes

anteriores para avaliar como estas influenciaram o nivel de servico obtido.
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Pretende-se com a criagdo desta aplicagdo, a criagdo de uma ferramenta de calculo
automatizado, fundamentada e estruturada segundo a metodologia presente no manual
Highway Capacity Manual 72 edi¢do - HCM 7 (TRB, 2022).

A aplicagdo estd desenvolvida, para ir de encontro a necessidade de calculo do nivel de
servigo de secgOes correntes de autoestradas.

INTRODUGAO |
Foram fornecidos, ao abrigo do protocolo existente com a UBI, dados recolhidos por parte da

Infraestruturas de Portugal - IP, S.A., que serviram como base para a validagdo desta
aplicagdo.

NOMENCLATURA ‘ O nivel de servigo pode ser classificado da seguinte forma (TRB, 2022):

* Nivel de Servigo A

- . ~ . . Desenvolvimento de aplicagdo para
Correspondente a condi¢Bes de circulagdo em regime livre.

DADOS A velocidade em regime livre (FFS) prevalece, ndo existem praticamente nenhumas restrigoes EVETEIEED o GIUE R SERvILED G SHHEes
N o« X . o correntes de autoestradas com recurso ao
a realizagdo de manobras dentro do fluxo de trafego e os efeitos de incidentes e quebras HCM 7
pontuais sdo facilmente absorvidos.
CALCULO NIVEL Dissertagdo para obtengdo do Grau
* Nivel de Servico B de Mestre em
DE SERVICO - L . = B I ia Civi
Correspondente a condigGes razodveis de circulagdo em regime livre. Engenharia Civil
E possivel manter a FFS, a capaciadade de manobra é ligeiramente restringida e o nivel de Flavio André Carrola Soares
- conforto, fisico e psicolégico proporcionado aos utentes é ainda elevado. /
CALCULO DE Os efeitos de incidentes ou quebras pontuais sdo ainda facilmente absorvidos.
DEBITOS E
VOLUMES

* Nivel de Servigo C

Correspondente a condi¢Bes de circulagdo com velocidades do fluxo de trafego proximas da
FFS.

A capacidade de manobra dentro do fluxo de trafego é visivelmente restringida, os efeitos de
incidentes podem ainda ser absorvidos, podendo ocorrer filas a montante de qualquer
obstrugdo significativa.

METODOLOGIA E
QUADROS

RESUMO POR «+ Nivel de Servigo D

SECCAO Correspondente a condig@es de circulagdo em que a velocidade comega a diminuir com o
aumento do fluxo de trafego.

A capacidade de manobra dentro do fluxo de trafego é sgnificativamente mais limitada e o
conforto fisico e psicoldgico é reduzido.

Sdo expectaveis formagdes de filas, mesmo para pequenos incidentes, uma vez que a
corrente de trafego tem pouco espago para absorver perturbagées.

* Nivel de Servico E

Correspondente a condi¢Bes de circulagdo proximas da capacidade.

A capacidade de manobra é altamente reduzida, havendo pouco espago na corrente de
trafego, o nivel de conforto fisico e psicoldgico é baixo.

Qualquer perturbagdo, pode originar uma interrupgdo que se propaga a todo o fluxo de
trafego a montante, sendo esperadas formagdo de filas com extensdo consideravel.

Nivel de Servico F

Correspondente a situagdes de colapso das condigdes de circulagdo ou a fluxos com
circulagdo instavel. As condigdes de circulagdo correspondentes a este nivel de servigo,
ocorrem dentro das filas que se formam a montante de pontos de estrangulamento de
circulagdo.



NOMENCLATURA

DADOS |

ID

Identificacdo da sec¢do corrente

Classificagao

Classificagdo da secgdo corrente

IP Itinerario Principal

IC Itinerdrio Complementar
EN Estrada Nacional

ER Estrada Regional

Tipo de via FIldentificag;éo do tipo de via da secg¢do corrente

AE Autoestrada

Ambiente |Identificag§o do Ambiente da sec¢do corrente

U Urbano
» S Suburbano
» | Interurbano

» R Rural

Extensdo (km)

Extensdo em quilémetros da secgdo corrente

Inclinagdo (%)

Inclinagdo longitudinal em percentagem da secg¢do corrente

TMDA

Trafego Médio Didrio Anual

%Pesados

Percentagem de veiculos pesados presentes na sec¢do corrente

n? de vias

Numero de vias existentes, a considerar, por sentido de circulagdo

Largura de via (m)

Largura de via, da sec¢do corrente, em metros

Desobst. Lat. Esq.

Desobstrugdo lateral de via (largura de berma) a esquerda e em metros

Desobst. Lat. Dir.

Desobstrugdo lateral de via (largura de berma) a direita e em metros

n? de acessos

Numero de acessos existentes na sec¢do corrente por quilémetro

Tipo de terreno

Tipo de terreno, em que se desenvolve a estrada

F P Plano

» (o] Ondulado
» Y Montanhoso

Velocidade base

Velocidade de base a considerar para a secg¢do corrente (km/h)

Nivel de Servigo
HCM 2000

Nivel de servico, para a sec¢do corrente obtido com base na metodologia HCM
2000




CALCULO NIVEL DE SERVICO

ID

Tipo de via

| Ambiente FI

>

Extensdo (km)

Extensdo adotada
(km)

Inclinagdo (%)

Inclinagdo adotada
(%)

n? de vias

Largura de via (m)

Largura de via
adotada (m)

LW

Desobst. Lat. Dir.

Desobst. Lat. Dir.
adotada (m)

FRLC

TMDA

K

D> AE

>

>
D

>

>

V (veic/h)

%Pesados

PT

PT adotado

Identificacdo da sec¢do corrente

Identificagdo do tipo de via da secgdo corrente

Autoestrada

Identificagdo do Ambiente da secgdo corrente

U Urbano, engloba os trogos identificados como Urbano e Suburbano

R Rural, engloba os trogos identificados como Interurbano e Rural
Extensdao em quildmetros da secgdo corrente

Valor de extensdo adotado para introdugdo em tabelas e/ ou férmulas, em quildmetros

Inclinagdo longitudinal em percentagem da secgdo corrente

Valor de inclinagdo em percentagem, quando existente, tratado por forma a dar entrada em
tabelas e/ou féormulas

Numero de vias existentes, a considerar, por sentido de circulagdo

Largura de via, da secgdo corrente, em metros

Valor de Largura de via, tratado por forma a dar entrada em tabelas e/ou férmulas, em metros

Fator de ajuste relativo a largura das vias

Desobstrugdo lateral de via (largura de berma) a direita e em metros

Valor de desobstrugdo lateral de via, a direita, tratado por forma a dar entrada em tabelas e/ou
féormulas

Fator de ajuste relativo a desobstrucado lateral direita

Trafego Médio Didrio Anual

Proporgao do TMDA que ocorre na hora de ponta, valor adotado é o valor médio considerando,

tipo de vias:
Urbanas 0,09
Rurais 0,11

Proporgao do volume de trafego da hora de ponta no sentido mais carregado, valor adotado
considerando, tipo de ambiente:

Urbano 0,55

Rural 0,55

Volume de procura direcional na hora de ponta (veic/h)

Percentagem de veiculos pesados presentes na sec¢ao corrente

Valor de percentagem de veiculos pesados, em valor decimal, para entrada nas férmulas
Valor da percentagem de veiculos pesados, tratado para entrada em tabelas e/ou férmulas

0-2 2%
2-4 4%
4-5 5%
5-6 6%
6-8 8%
8-10 10%
10-15 15%
15-20 20%
20-25 25%
>25 25%



PHF

Fator de ponta horario, valor médio dos valores sugeridos pelo manual HCM

TRD (rampas/km)

Densidade total de rampas de ligagdo (rampas/km), para a sec¢io corrente

Tipo de terreno

> p
> o
> ™M

Tipo de terreno em que se desenvolve a estrada
Plano

Ondulado

Montanhoso

ET

Fator de equivaléncia em unidades de veiculos ligeiros para os veiculos pesados, variando o seu

valor, por forga do tipo de terreno, juntamente com o ambiente.

» Plano

> Ondulado

Por tipo de terreno:
2,00
3,00

» Montanhoso Requer verificagdo por tipo de ambiente

» Urbano
> Rural

Por tipo de ambiente:

Implica a consulta da tabela referente ao PCE 50% SUT 50% TT (recomendacgdo
do manual HCM)

Implica a consulta da tabela referente ao PCE 30% SUT 70% TT (recomendacgdo
do manual HCM)

NOTA: Para esta consulta tem-se em conta o valor de inclinagdo e da extensao do trogo em estudo,

ET PCE 50_50

ET PCE 30_70

ET PCE 70_30

Velocidade Base

BFFS (km/h)

FFS (km/h)

SAF

FFSadj (km/h)

Capacidade, ¢

CAF

cadj (vl/h/via)

fHV

vp (vl/h/via)

vp/c

BP (vl/h/via)

Bpadj (vl/h/via)

S (km/h)

D (vl/km/via)

Nivel de Servigo
HCM2000

Nivel de Servigo
HCM7

inportando também que possa haver casos especicos em que seja necessario utilizar a tabela
referente ao PCE 70% SUT 30% TT.

Fator de equivaléncia em unidades de veiculos ligeiros para os veiculos pesados, tendo em conta
o PCE (Passenger car equivalent) para 50% SUT 50% TT

Fator de equivaléncia em unidades de veiculos ligeiros para os veiculos pesados, tendo em conta
o PCE (Passenger car equivalent) para 30% SUT 70% TT

Fator de equivaléncia em unidades de veiculos ligeiros para os veiculos pesados, tendo em conta
o PCE (Passenger car equivalent) para 70% SUT 30% TT

Velocidade de base a considerar para a secg¢do corrente (km/h)

Velocidade base em regime livre para a secgdo corrente (km/h)

Velocidade em regime livre para a sec¢do corrente (km/h)

Fator de ajuste da velocidade, assume-se o valor de 1,00 em condigdes de base

Velocidade em regime livre ajustada para a secc¢do corrente (km/h)

Capacidade, para a sec¢do corrente (vl/h/via)

Fator de ajuste da capacidade, tem o valor de 1,00 para condi¢des de base

Capacidade ajustada, para a sec¢do corrente (vl/h/via)

Fator de ajuste relativo a presenca de veiculos pesados

Débito horério em condigdes equivalentes a condigoes de base (vi/h/via)

Razdo entre débito e velocidade

Ponto de quebra, para a secgdo corrente (vi/h/via)

Ponto de quebra ajustado, para a seccdo corrente (vl/h/via)

Velocidade média da corrente de trafego para as condigdes de base (km/h)

Densidade do trafego (vl/km/via)

Nivel de servico, para a sec¢do corrente obtido com base na metodologia HCM 2000

Nivel de servigo, para a secgdo corrente obtido com base na metodologia HCM 7



[ CALCULO DE DEBITOS E VOLUMES |

ID

Identificacdo da sec¢do corrente

Nivel de Servigo
HCM7

Nivel de servigo, para a secgdo corrente obtido com base na metodologia HCM 7

V (veic/h)

Volume de procura direcional na hora de ponta (veic/h)

PHF

Fator de ponta horario, valor médio dos valores sugeridos pelo manual HCM

fHV

Fator de ajuste relativo a presenca de veiculos pesados na corrente de trafego

v (vl/h)

Débito horario (vi/h)

FFS

Velocidade em regime livre para a secgdo corrente (km/h)

MSFi (vl/h/via)

Débito de servico maximo para o nivel de servico i em estudo (vl/h/via)

N

Numero de vias existentes, por sentido de circulagdo

SFi (vl/h/via)

Débito de servico maximo, a circular na seccio corrente (vl/h/via)

SVi (vl/h/via)

Volume horario maximo para o nivel de servigo i em estudo (vl/h/via)

> Rural

considerando, tipo de ambiente:
0,55
0,55

K Proporgao do TMDA que ocorre na hora de ponta, valor adotado é o valor médio
considerando, tipo de vias:
F Urbanas 0,09
> Rurais 0,11
D Proporgdo do volume de trafego da hora de ponta no sentido mais carregado, valor adotado
=

Urbano

| Dsvi (vl/n/via)

|Vo|ume didrio de servigo, para a secgdo corrente (vl/h/via)
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m Classificacio | Tipo de Via | Ambiente Extensdo | Inclinagdo DA %pesados ne de vias Lar_gura de Desobstrugdo Desobstr_uz;_éo n2 de Acessos | Tipo de | Velocidade | Nivel de Servigo
(km) (%) via (m) Lateral Esquerda | Lateral Direita por km Terreno Base HCM 2000
5001 IP AE ) 1,3 58929 3,5 3 350 100 250 0 P 90 C
5002 IP AE | 3,7 2681 31,4 2 350 100 250 0 [¢] 110 A
5003 IC AE ) 0,8 118619 32 3 350 100 250 0 P 100 E
5004 IC AE U 1,6 52342 6 3 350 100 250 0 P 90 C
5005 IC AE | 1,7 46133 24 2 350 50 250 0 o) 110 C
5006 IP AE | 0,8 136976 4,4 3 350 50 250 0 [¢] 110 F
5007 IC AE | 1,7 35622 2,1 2 350 50 250 0 o) 110 B
5008 IC AE | 0,8 9246 14,9 2 350 50 250 0 P 120 A
5009 IC AE S 1,7 21790 34 2 350 50 250 0 P 70 B
5010 IC AE U 1,0 92828 2,8 3 350 100 250 0 P 90 D
5011 IC AE ) 0,9 119392 6,5 3 350 100 250 0 P 100 E
5012 IC AE S 2,7 42809 7,8 2 350 50 250 0 P 120 B
5013 IP AE ) 0,7 105963 3 3 350 100 250 0 P 90 E
5014 IP AE | 3,0 12762 10,36 2 350 100 250 0 [¢] 110 A
5015 IC AE S 1,7 50876 7,8 2 350 50 250 0 P 120 C
5016 IP AE | 4,9 6090 17,1 2 350 100 250 0 [¢] 110 A
5017 IC AE S 6,4 38561 74 2 350 50 250 0 P 120 B
5018 IC AE S 4,7 43495 7,7 2 350 50 250 0 P 120 B
5019 IP AE ) 1,0 112548 2 3 350 100 250 0 P 90 E
5020 IC AE | 3,0 6434 10,6 2 350 100 250 0 P 120 A
5021 IP AE ) 0,7 109617 24 3 350 100 250 0 P 90 E
5022 IC AE U 1,2 111501 3,5 3 350 100 250 0 P 100 E
5023 IC AE ) 1,7 35528 4,13 3 350 100 250 0 P 100 A
5024 IC AE S 1,2 70784 1,9 3 350 50 100 0 P 90 C
5025 IP AE | 3,8 12175 11,4 2 350 100 250 0 o) 110 A
5026 IP AE | 0,7 53691 7,5 2 350 50 250 0 P 110 C
5027 IC AE | 8,9 3550 12,8 2 350 100 250 0 P 120 A
5028 EN AE | 7,7 4264 14,9 2 350 0 150 0 [¢] 120 A
5029 IC AE ) 1,3 107454 1,77 3 350 100 250 0 P 90 E
5030 IC AE U 1,5 78698 4,2 3 350 100 250 0 P 100 C
5031 IP AE | 1,1 115374 4,3 3 350 50 250 0 o) 110 E
5032 IC AE U 1,3 125793 3,4 3 350 100 250 0 P 100 F
5033 IC AE | 55 6989 15,7 2 350 100 250 0 P 100 A
5034 IC AE U 1,2 72210 4,4 3 350 100 250 0 P 100 C
5035 IC AE ) 4,9 25744 5,55 3 350 100 250 0 P 100 A
5036 IP AE | 3,9 7083 15,5 2 350 100 250 0 [¢] 110 A
5037 IP AE | 4,2 6647 15,6 2 350 100 250 0 o) 110 A
5038 IC AE U 1,8 20194 1,9 3 350 100 250 0 [¢] 90 A
5039 IC AE | 1,0 45781 3 2 350 50 250 0 o) 110 C
5040 IC AE U 2,7 17732 9,23 3 350 100 250 0 P 100 A
5041 IP AE | 1,4 64053 7 2 350 50 250 0 P 120 D
5042 IC AE R 1,2 5427 30,3 2 350 250 250 1,4 P 90 A
5043 IC AE ) 31 17376 8,9 2 350 100 250 0 P 90 A
5044 IC AE S 0,7 18723 4,7 2 350 50 250 0 P 70 B
5045 IC AE | 2,0 71077 4,9 2 350 50 250 0 o) 110 E
5046 IP AE | 2,0 2494 33,1 2 350 100 250 0 [¢] 110 A
5047 IC AE ) 2,5 111599 6,9 4 350 100 250 0 P 80 D
5048 IC AE | 0,5 109995 6 3 350 50 250 0 [¢] 110 E
5049 IP AE | 10,7 6353 16,9 2 350 100 250 0 o) 110 A
5050 IC AE S 2,5 32143 3,5 2 350 50 250 0 P 120 B
5051 IC AE | 72 6672 10,2 2 350 100 250 0 o) 120 A
5052 IP AE | 0,8 124170 4,3 3 350 50 250 0 [¢] 110 F
5053 IC AE ) 2,0 43659 1,7 2 350 100 250 0 P 90 C
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m Classificacio | Tipo de Via | Ambiente Extensdo | Inclinagdo DA %pesados ne de vias Lar_gura de Desobstrugdo Desobstr_uz;_éo n2 de Acessos | Tipo de | Velocidade | Nivel de Servigo
(km) (%) via (m) Lateral Esquerda | Lateral Direita por km Terreno Base HCM 2000
5054 IC AE | 4,3 7345 12,9 2 350 100 250 0 P 120 A
5055 IP AE | 6,5 7025 15,6 2 350 100 250 0 [¢] 110 A
5056 IC AE ) 1,7 16872 3,6 2 350 100 250 0 P 90 A
5057 IC AE S 1,0 33810 1,5 2 350 50 100 0 P 90 C
5058 IC AE | 1,5 40371 9 3 350 50 250 0 P 120 A
5059 IC AE U 1,6 46646 1,7 2 350 100 250 0 [¢] 90 C
5060 P AE | 6,5 2,5 8032 13,6 2 350 100 250 0 M 110 A
5061 IP AE | 10,0 3930 22,1 2 350 100 250 0 [¢] 110 A
5062 IC AE S 1,6 72244 2,3 3 350 50 100 0 P 90 C
5063 IC AE U 6,4 16218 3,9 2 350 100 250 0 P 90 A
5064 P AE | 6,5 7538 14,5 2 350 100 250 0 o) 110 A
5065 IP AE | 5,5 2561 32,8 2 350 100 250 0 [¢] 110 A
5066 IC AE | 1,6 60360 2 2 350 50 250 0 P 110 D
5067 IC AE U 1,8 17184 4 2 350 100 250 0 P 90 A
5068 P AE | 0,8 138391 24 2 350 50 250 0 o) 110 F
5069 IC AE | 3,0 5939 11,3 2 350 100 250 0 P 120 A
5070 P AE U 1,6 58950 4,1 3 350 100 250 0 P 90 C
5071 IC AE | 6,2 4986 15,9 2 350 100 250 0 P 100 A
5072 IC AE | 0,9 112008 6,61 3 350 50 250 0 o) 110 E
5073 IC AE | 3,7 7207 13,3 2 350 50 250 0 P 120 A
5074 IC AE ) 0,8 102760 4,3 3 350 100 250 0 P 80 E
5075 IC AE | 1,0 48998 8,8 3 350 50 250 0 P 120 B
5076 IP AE | 4,4 65361 7 2 350 50 250 0 o) 110 D
5077 1P AE | 7,5 6290 16,8 2 350 100 250 0 [¢] 110 A
5078 IC AE U 1,0 23157 3,04 3 350 100 250 0 P 100 A
5079 IC AE S 2,5 31108 3,1 2 350 50 250 0 P 100 B
5080 IC AE | 5,6 6345 28,4 2 350 50 250 0 P 120 A
5081 IC AE U 4,4 17869 3,4 2 350 100 250 0 P 90 A
5082 IC AE | 6,4 5295 34,1 2 350 50 250 0 P 120 A
5083 IC AE S 1,3 36833 2,6 3 350 50 100 0 P 90 B
5084 IP AE | 53 5753 18,4 2 350 100 250 0 o) 110 A
5085 IP AE U 0,9 112826 4 3 350 100 250 0 P 90 E
5086 IP AE | 53 7137 15,5 2 350 100 250 0 o) 110 A
5087 IP AE | 3,3 2,5 6375 16,5 2 350 100 250 0 M 110 A
5088 P AE | 2,6 2,5 6575 16 2 350 100 250 0 M 110 A
5089 IP AE | 4,4 2,5 6146 17,1 2 350 100 250 0 M 110 A
5090 P AE | 6,2 2,5 6912 15,1 2 350 100 250 0 M 110 A
5091 IP AE | 1,9 1947 39,7 2 350 100 250 0 [¢] 110 A
5092 IC AE | 2,4 5982 20,2 2 350 100 250 0 P 100 A
5093 IC AE | 6,1 3454 15,5 2 350 100 250 0 P 120 A
5094 IC AE | 9,7 3676 11,9 2 350 100 250 0 P 120 A
5095 IC AE | 4,6 7361 10,2 2 350 100 250 0 [¢] 120 A
5096 IC AE | 57 3469 13 2 350 100 250 0 P 120 A
5097 IC AE | 11,0 6409 14,6 2 350 100 250 0 [¢] 120 A
5098 EN AE | 16 4359 16,2 2 350 50 150 0 o) 120 A
5099 IC AE R 0,6 36630 10,7 3 350 50 250 0 P 120 A
5100 P AE | 0,7 55469 3,7 3 350 100 250 0 P 120 B
5101 1P AE | 1,0 58015 3,8 3 350 100 250 0 P 120 B
5102 P AE §) 1,2 68487 32 3 350 100 250 0 P 90 C
5103 IC AE U 1,3 45172 7,1 3 350 100 250 0 P 100 B
5104 IC AE §) 13 51287 6,2 3 350 100 250 0 P 100 B
5105 IC AE U 1,5 63029 4,13 3 350 100 250 0 P 100 C
5106 IC AE §) 1,7 90066 57 2 350 100 250 0 P 90 F
5107 IC AE U 0,6 126266 51 3 350 100 250 0 P 90 F
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m Classificacio | Tipo de Via | Ambiente Extensdo | Inclinagdo DA %pesados ne de vias Lar_gura de Desobstrugdo Desobstr_uz;_éo n2 de Acessos | Tipo de | Velocidade | Nivel de Servigo
(km) (%) via (m) Lateral Esquerda | Lateral Direita por km Terreno Base HCM 2000
5108 IC AE 8] 1,0 104627 3 3 350 100 250 0 P 100 D
5109 IC AE U 0,8 117799 2,6 3 350 100 250 0 P 100 E
5110 IC AE S 1,4 33132 6,3 2 350 50 250 0 P 120 B
5111 IP AE | 4,1 16962 20 2 350 100 250 0 P 120 A
5112 EN AE | 6,9 9737 4,7 2 350 50 250 0 P 120 A
5113 IP AE | 1,0 16675 9,3 2 350 100 250 0 P 120 A
5114 P AE | 4,6 16672 12 2 350 50 250 0 P 120 A
5115 IP AE | 2,5 22688 14,7 2 350 100 250 0,3 [¢] 120 A
5116 P AE | 6,1 4719 5 2 350 50 250 0 o) 120 A
5117 IC AE | 1,6 88453 4,3 2 350 50 250 0 [¢] 110 F
5118 P AE | 2,4 14186 12,2 2 350 100 250 0 P 120 A
5119 IP AE | 4,7 12644 18,7 2 350 100 250 0 P 120 A
5120 EN AE | 52 9918 3 2 350 50 250 0 P 120 A
5121 IP AE | 8,2 18126 18,7 2 350 100 250 0 P 120 A
5122 EN AE | 54 18201 4,8 2 350 50 250 0 P 120 A
5123 IP AE | 51 16055 12,5 2 350 100 250 0 P 120 A
5124 P AE | 0,8 17842 13 2 350 50 250 0 P 120 A
5125 IP AE | 2,7 11467 6 2 350 50 250 0 P 120 A
5126 P AE | 4,0 17537 17,3 2 350 100 250 0 P 120 A
5127 IP AE | 4,5 10679 9,3 2 350 100 250 0 P 120 A
5128 P AE | 33 15414 12 2 350 100 250 0 P 120 A
5129 IC AE S 4,7 47633 2,9 2 350 50 250 0 P 120 C
5130 IC AE U 1,9 114655 4 3 350 100 250 0 P 100 E
5131 IP AE R 6,8 3690 3,1 2 350 50 250 0 [¢] 120 A
5132 IC AE | 0,5 17589 6,91 2 350 100 250 0 P 120 A
5133 EN AE | 19 11286 1,7 2 350 100 250 0 P 120 A
5134 EN AE | 0,5 16160 7,6 2 350 50 250 0 P 120 A
5135 EN AE | 6,4 17290 1,7 2 350 50 250 0 P 120 A
5136 EN AE | 2,4 20686 6,3 2 350 50 250 0 P 120 A
5137 IP AE R 8,3 7166 7,2 2 350 50 250 0 P 120 A
5138 IC AE | 1,6 112489 58 3 350 50 250 0 o) 110 E
5139 IC AE | 2,7 29328 11,31 2 350 50 250 0 P 120 B
5140 P AE R 33 2224 4 2 350 50 250 0 o) 120 A
5141 IP AE R 4,4 4381 7,4 2 350 50 250 0 [¢] 120 A
5142 IC AE ) 2,2 84027 2,9 2 350 100 250 0 P 90 F
5143 IC AE U 0,8 108419 5,5 3 350 100 250 0 P 100 D
5144 P AE | 8,1 8890 8 2 350 100 250 0 P 120 A
5145 EN AE U 0,9 89232 2 2 350 50 250 0 P 120 F
5146 IC AE | 1,9 28742 2,3 2 350 50 250 0 o) 110 B
5147 IP AE U 1,4 81604 3 3 350 100 250 0 P 90 D
5148 IC AE ) 1,1 32460 2,92 3 350 100 250 0 P 90 A
5149 IC AE R 0,9 11518 10 2 350 50 250 0 P 120 A
5150 IC AE | 4,3 15389 4 2 350 50 250 0 P 120 A
5151 EN AE | 6,5 40030 2 2 350 50 250 0 P 120 B
5152 IC AE R 1,8 6973 19,3 2 350 50 250 0 P 120 A
5153 ER AE | 1,9 21972 4 2 350 50 250 0 P 120 A
5154 IC AE | 1,7 110865 6 3 350 50 250 0 o) 110 E
5155 IC AE | 1,1 111801 6 3 350 50 250 0 [¢] 110 E
5156 EN AE | 0,6 70894 4,83 2 350 50 250 0 P 110 D
5157 IC AE U 0,5 108768 3,4 3 350 100 250 0 P 100 D
5158 IC AE S 0,7 30839 15 2 350 50 100 0 P 90 B
5159 IP AE | 1,4 11099 10,8 2 350 50 250 0 [¢] 120 A
5160 IC AE | 1,5 72026 1,7 2 350 50 250 0 o) 110 D
5161 IP AE | 1,2 112694 4,7 4 350 50 250 0 [¢] 110 C
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m Classificacio | Tipo de Via | Ambiente Extensdo | Inclinagdo DA %pesados ne de vias Lar_gura de Desobstrugdo Desobstr_uz;_éo n2 de Acessos | Tipo de | Velocidade | Nivel de Servigo
(km) (%) via (m) Lateral Esquerda | Lateral Direita por km Terreno Base HCM 2000
5162 IC AE | 0,6 70806 1,7 2 350 50 250 0 o) 110 D
5163 EN AE | 4,7 15002 9,5 2 350 50 250 0 [¢] 120 A
5164 EN AE | 0,6 70894 4,83 2 350 50 250 0 P 110 D
5165 IP AE | 0,6 116794 4,3 3 350 50 250 0 [¢] 110 F
5166 EN AE U 1,2 18002 6 2 350 50 250 0 P 120 A
5167 ER AE | 1,1 5219 1,5 2 350 50 250 0 P 120 A
5168 P AE | 1,5 14562 9,8 2 350 50 250 0 o) 120 A
5169 EN AE U 19 57851 2 2 350 50 250 0 P 120 C
5170 EN AE ) 2,0 66958 2 2 350 50 250 0 P 120 D
5171 EN AE | 1,1 8834 8 2 350 50 250 0 P 120 A
5172 IC AE | 0,7 133685 2,8 3 350 50 250 0 o) 110 F
5173 ER AE U 2,4 24707 4,5 2 350 50 250 0 P 120 A
5174 IC AE | 0,6 129226 53 3 350 50 250 0 o) 110 F
5175 IC AE U 1,0 108473 3,8 3 350 100 250 0 P 100 D
5176 IC AE R 0,5 4512 12,8 2 350 50 150 0 P 120 A
5177 IC AE R 1,5 19502 9,6 2 350 50 250 0 P 120 A
5178 EN AE 8] 1,2 10192 1,8 2 350 50 250 0 P 120 A
5179 EN AE | 1,8 16456 2,9 2 350 50 250 0 P 120 A
5180 P AE | 6,9 8319 13,6 2 350 100 250 0 o) 110 A
5181 IC AE | 9,4 5232 17,9 2 350 50 250 0 [¢] 120 A
5182 EN AE | 1,8 39903 11,3 2 350 50 250 0 P 120 B
5183 EN AE | 0,7 70894 4,83 2 350 50 250 0 P 110 D
5184 IC AE | 6,4 7634 13,2 2 350 50 250 0 o) 120 A
5185 EN AE | 2,3 26038 2 2 350 50 250 0 P 100 B
5186 IC AE | 0,9 62508 1,7 2 350 50 250 0 o) 110 D
5187 EN AE | 0,7 24080 1,9 2 350 50 250 0 P 120 A
5188 EN AE U 0,4 30055 4,5 2 350 50 250 0 P 120 A
5189 IP AE | 3,5 2264 10,2 2 350 50 250 0 P 120 A
5190 IC AE | 1,0 41390 6 2 350 50 250 0 P 120 B
5191 IC AE U 0,7 70632 2 3 350 100 250 0 P 100 C
5192 IC AE ) 0,2 31841 15 2 350 100 250 0 P 90 B
5193 IP AE | 3,9 12200 7,4 2 350 50 250 0 P 120 A
5194 EN AE 8] 0,4 13958 3,7 2 350 50 250 0 P 120 A
5195 EN AE U 3,5 7189 1,7 2 350 50 250 0 P 120 A
5196 IC AE ) 0,8 34979 2,1 2 350 100 250 0 P 90 C
5197 IC AE S 3,0 38422 2,3 2 350 50 250 0 P 120 B
5198 IC AE ) 0,8 43703 1,7 2 350 100 250 0 P 90 C
5199 IC AE | 5,4 6485 15,2 2 350 50 250 0 [¢] 120 A
5200 EN AE | 0,9 81379 5,18 4 350 50 250 0 P 110 B
5201 IP AE U 0,4 64815 3,1 3 350 100 250 0 P 90 C
5202 EN AE | 3,6 25125 4 2 350 50 250 0 P 120 A
5203 EN AE | 2,7 22310 5,7 2 350 50 250 0 P 120 A
5204 IC AE ) 0,5 22101 3,84 2 350 100 250 0 P 90 A
5205 IC AE | 1,7 110947 4,3 2 350 50 250 0 [¢] 110 F
5206 EN AE R 1,8 9969 4 2 350 50 200 0 P 120 A
5207 IC AE U 1,4 52544 5 3 350 100 250 0 [¢] 90 C
5208 IC AE S 1,9 33891 6,3 2 350 50 250 0 P 120 B
5209 IC AE | 0,4 72026 1,7 2 350 50 250 0 [¢] 110 D
5210 ER AE | 0,9 16271 2 2 350 50 250 0 P 120 A
5211 IP AE | 3,4 17221 7 2 350 50 250 0 P 120 A
5212 IC AE S 0,4 30839 15 2 350 50 100 0 P 90 B
5213 EN AE | 1,5 19936 1,3 2 350 50 250 0 P 100 A
5214 EN AE | 4,3 30566 39 2 350 50 250 0 P 120 B
5215 IC AE S 9,0 13781 17,5 2 350 50 250 0 P 120 A
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m Classificacio | Tipo de Via | Ambiente Extensdo | Inclinagdo DA %pesados ne de vias Lar_gura de Desobstrugdo Desobstr_uz;_éo n2 de Acessos | Tipo de | Velocidade | Nivel de Servigo
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5216 IC AE | 0,4 31268 4,2 2 350 50 250 0 P 120 B
5217 EN AE | 0,3 76493 5 4 350 50 250 0 P 120 B
5218 P AE | 0,5 35841 8 4 350 50 250 0 o) 110 A
5219 IC AE R 1,6 14938 9 2 350 50 250 0 P 120 A
5220 IC AE | 1,9 134953 2,8 3 350 50 250 0 o) 110 F
5221 IP AE | 1,9 18011 20 2 350 100 250 0,3 [¢] 120 A
5222 P AE | 9,4 11477 11,5 2 350 100 250 0 o) 110 A
5223 EN AE | 0,4 40603 8 2 350 50 250 0 P 120 B
5224 IC AE R 3,7 5854 23,6 2 350 50 250 0 o) 120 A
5225 IC AE | 1,0 45866 2,5 2 350 50 250 0 [¢] 110 C
5226 EN AE | 0,6 70894 4,83 2 350 50 250 0 P 110 D
5227 IP AE | 1,0 36650 7,5 2 350 50 250 0 P 110 B
5228 IC AE R 1,0 11709 11 2 350 50 250 0 P 120 A
5229 IC AE | 5,8 36532 7 2 350 50 250 0 P 120 B
5230 EN AE | 1,3 32832 2 2 350 50 250 0 P 120 B
5231 IC AE | 0,8 141084 2,4 3 350 50 250 0 [¢] 110 F
5232 IC AE U 0,5 131476 3,5 3 350 100 250 0 P 100 F
5233 IC AE S 0,6 23700 7 2 350 50 100 0 P 100 A
5234 IC AE 8] 0,9 22959 3,84 3 350 100 250 0 P 90 A
5235 IC AE U 0,9 93824 2,9 3 350 100 250 0 P 90 D
5236 P AE | 52 11246 13 2 350 100 250 0 o) 110 A
5237 IP AE | 3,0 11427 11,9 2 350 100 250 0 [¢] 110 A
5238 P AE | 3,6 8971 13,2 2 350 100 250 0 o) 110 A
5239 IC AE U 1,2 48821 1,9 2 350 100 250 0 P 90 C
5240 IC AE ) 1,3 85072 2,2 2 350 100 250 0 P 90 F
5241 IC AE U 0,3 66272 1,9 2 350 100 250 0 P 90 D
5242 IC AE ) 0,4 55839 1,8 2 350 100 250 0 P 90 D
5243 IC AE U 0,3 40075 2,4 2 350 100 250 0 P 90 C
5244 IC AE ) 0,8 96926 4,4 3 350 100 250 0 P 90 D
5245 IC AE U 0,6 111808 2,9 3 350 100 250 0 P 100 E
5246 IC AE ) 1,0 123142 2,5 3 350 100 250 0 P 100 E
5247 IC AE | 7,8 3657 3,1 2 350 100 250 0 [¢] 120 A
5248 IC AE U 1,1 24199 4,13 3 350 100 250 0 P 100 A
5249 IP AE R 18,6 13393 17 2 350 100 250 0 [¢] 100 A
5250 P AE R 6,7 13022 16,2 2 350 100 250 0 o) 100 A
5251 IP AE R 12,2 1760 12,15 2 350 100 250 0 P 100 A
5252 P AE R 2,1 6644 34 2 350 100 250 0 P 120 A




CALCULO NS

" ~ < L L Largura de ~ =
Tipo de . Extensdo Extensdo Inclinagéo Inclinagéo 5 Largurade| . Desobstrucédo Lateral | Desobstrugéo Lateral .
D F\)/ia Ambiente (km) adotadal(km) (%)C« adotadac(%) n° de vias viz (m) Via Ezfnc))tada LW Direitga (m) Direita adg(:)iada m) fRLC TMDA k D V (veic/h) % Pesados
l INTRODUCAO 5001 AE U 1,26 1,00 N/A - 3 350 | >=3,50-3,75 30 2,50 0,00 58929 | 009 | 055 291699 35
5002 AE R 3,74 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 2681 0,11 0,55 162,20 314
5003 AE V] 0,78 0,60 N/A - 3 3,50 ,50-3,75 3,0 2,50 0,00 118619 0,09 0,55 5871,64 3.2
- 5004 AE V] 1,65 1,40 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 52342 0,09 0,55 2590,93 6
I NOMENCLATURA 5005 AE R 1.72 1,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 30 2,50 0,00 46133 | 011 0,55 2791,05 24
5006 AE R 0,78 0,60 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 136976 0,11 0,55 8287,05 44
5007 AE R 1,73 1,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 35622 0,11 0,55 2155,13 21
5008 AE R 0,83 0,60 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 9246 0,11 0,55 559,38 14,9
' DADOS 5009 AE U 1,66 1,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 21790 0,09 0,55 1078,61 34
5010 AE V] 1,00 1,00 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 92828 0,09 0,55 4594,99 28
5011 AE V] 0,87 0,60 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 119392 0,09 0,55 5909,90 6,5
. 5012 AE V] 2,70 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 42809 0,09 0,55 2119,05 7.8
S L L 5013 AE U 0,67 0,60 N/A = 3 350 | >=3)50-3,75 30 2,50 0,00 105963 | 009 | 055 5245,17 3
< 5014 AE R 3,03 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 12762 0,11 0,55 772,10 10,36
5015 AE V] 1,75 1,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 50876 0,09 0,55 2518,36 7.8
5016 AE R 4,89 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 6090 0,11 0,55 368,45 171
CA!.CULO DE 5017 AE V] 6,45 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 38561 0,09 0,55 1908,77 74
DEBITOS E 5018 AE U 471 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,60-3,75 3,0 2,50 0,00 43495 | 0,09 0,55 2153,00 77
5019 AE V] 0,96 0,60 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 112548 0,09 0,55 5571,13 2
5020 AE R 2,95 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 6434 0,11 0,55 389,26 10,6
METODOLOGIA E 5021 AE V] 0,67 0,60 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 109617 0,09 0,55 5426,04 24
QUADROS 5022 AE V] 1,16 1,00 N/A - 3 3,50 ,50-3,75 3,0 2,50 0,00 111501 0,09 0,55 5519,30 3,5
5023 AE V] 1,71 1,40 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 35528 0,09 0,55 1758,64 4,13
5024 AE V] 1,20 1,00 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 1,00 1,90 70784 0,09 0,55 3503,81 1,9
RESUMO POR 5025 AE R 3,75 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 12175 0,11 0,55 736,59 11,4
SECCAO 5026 AE R 0,69 0,60 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 53691 0,11 0,55 3248,31 75
B =— 5027 AE R 8,90 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 3550 0,11 0,55 214,78 12,8
5028 AE R 7,72 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 1,50 1,00 4264 0,11 0,55 257,97 14,9
5029 AE V] 1,35 1,00 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 107454 0,09 0,55 5318,97 1,77
5030 AE V] 1,50 1,40 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 78698 0,09 0,55 3895,55 4.2
5031 AE R 1,06 1,00 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 115374 0,11 0,55 6980,13 43
5032 AE V] 1,30 1,00 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 125793 0,09 0,55 6226,75 34
5033 AE R 5,48 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 6989 0,11 0,55 422,83 15,7
5034 AE V] 1,20 1,00 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 72210 0,09 0,55 3574,40 44
5035 AE V] 4,92 2,40 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 25744 0,09 0,55 1274,33 5,55
5036 AE R 3,90 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 7083 0,11 0,55 428,52 15,5
5037 AE R 4,16 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 6647 0,11 0,55 402,14 15,6
5038 AE V] 1,82 1,40 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 20194 0,09 0,55 999,60 1,9
5039 AE R 0,98 0,60 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 45781 0,11 0,55 2769,75 3
5040 AE V] 2,66 2,40 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 17732 0,09 0,55 877,73 9,23
5041 AE R 1,39 1,00 N/A - 2 3,50 ,50-3,75 3,0 2,50 0,00 64053 0,11 0,55 3875,21 7
5042 AE R 1,23 1,00 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 5427 0,11 0,55 328,33 30,3
5043 AE V] 3,09 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 17376 0,09 0,55 860,11 8,9
5044 AE V] 0,67 0,60 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 18723 0,09 0,55 926,79 4,7
5045 AE R 1,98 1,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 71077 0,11 0,55 4300,16 4.9
5046 AE R 2,02 2,00 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 2494 0,11 0,55 150,89 33,1
5047 AE V] 2,48 2,40 N/A - 4 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 111599 0,09 0,55 5524,15 6.9
5048 AE R 0,55 0,20 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 109995 0,11 0,55 6654,70 6
5049 AE R 10,71 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 6353 0,11 0,55 384,36 16,9
5050 AE V] 2,53 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 32143 0,09 0,55 1591,08 3,5
5051 AE R 7,16 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 6672 0,11 0,55 403,66 10,2
5052 AE R 0,78 0,60 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 124170 0,11 0,55 7512,29 43
5053 AE V] 2,02 2,00 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 43659 0,09 0,55 2161,12 1,7
5054 AE R 4,34 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 7345 0,11 0,55 444,37 12,9
5055 AE R 6,49 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 7025 0,11 0,55 425,01 15,6
5056 AE V] 1,72 1,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 16872 0,09 0,55 835,16 3,6
5057 AE V] 1,05 1,00 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 1,00 2,90 33810 0,09 0,55 1673,60 1,5
5058 AE R 1,53 1,40 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 40371 0,11 0,55 244245 9
5059 AE V] 1,59 1,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 46646 0,09 0,55 2308,98 1,7
5060 AE R 6,48 2,40 2,50 2,50 2 3,50 ,50-3,75 3,0 2,50 0,00 8032 0,11 0,55 485,94 13,6
5061 AE R 9,97 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 3930 0,11 0,55 237,77 22,1
5062 AE V] 1,58 1,40 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 1,00 1,90 72244 0,09 0,55 3576,08 23
5063 AE V] 6,36 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 16218 0,09 0,55 802,79 3.9
5064 AE R 6,53 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 7538 0,11 0,55 456,05 14,5
5065 AE R 5,47 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 2561 0,11 0,55 154,94 32,8
5066 AE R 1,60 1,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 60360 0,11 0,55 3651,78 2
5067 AE V] 1,78 1,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 17184 0,09 0,55 850,61 4
5068 AE R 0,79 0,60 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 138391 0,11 0,55 8372,66 24
5069 AE R 3,03 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 5939 0,11 0,55 359,31 11,3
5070 AE V] 1,55 1,40 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 58950 0,09 0,55 2918,03 4.1
5071 AE R 6,15 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 4986 0,11 0,55 301,65 15,9
5072 AE R 0,88 0,60 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 112008 0,11 0,55 6776,48 6,61
5073 AE R 3,65 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 7207 0,11 0,55 436,02 13,3




Nivel de Nivel de
TRD Tipo de ET PCE | ET PCE | ET PCE | Velocidade BFFS FFSadj Capacidade, c, cadj, Vi BP Bpadj D N .

P PTadotado | PHE | (1 osikm) Teprreno ET | 5050 | 3070 | 70.30 | Base (kmi) | (kmimy |FFS (kmM)]  SAF (km/h)J ’:vl/h/via) @¥ (vllhl\jia) Y (vIlh?via) Yo | ihivia) (vlllr)\lvija) Skmh)l [ inemivia) Hf:eM”;'ggo s:(’:"n;l‘s?
0035 2.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 2,00 90 1213 | 1183 7,00 1183 2400 1,00 2400 | 0,966 | 1070,60| 045 | 1059,04 | 1059.04 | 1183 | 9,05 C B
0314 25,00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0614 | 14046 | 006 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 1,19
0,032 4.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 100 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0969 | 2148.77| 090 | 105904 | 105004 | 968 | 22.20
0,060 6.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 90 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0943 | 97390 | 041 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 8.23
0,024 4,00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0954 | 1555.86| 0.65 | 1059.04 | 105004 | 1138 | 13.67
0,044 5,00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0919 | 3197.27| 133 N/A N/A N/A N/A
0,021 4,00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0960 | 119449| 050 | 1059.04 | 105904 | 1180 | 10.13
0,149 15.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 120 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0870 | 341,88 | 014 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 2,89
0,034 4.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 2,00 70 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0967 | 593.23 | 025 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 5,01
0,028 4,00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 2,00 90 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0973 | 167505| 0.70 | 1059,04 | 105904 | 1114 | 15,03
0,065 8.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 100 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0939 | 2231,93| 093 | 105904 | 105904 | 934 | 23.90
0078 8.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 2,00 120 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0928 | 121507 | 051 | 1059,04 | 105904 | 117.9 | 1031
0,030 4,00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 2,00 90 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0971 | 191579| 080 | 1059,04 | 105904 | 1050 | 18.25
0,104 15.00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0828 | 49579 | 021 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 4,19
0078 8.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 120 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0928 | 144404| 060 | 105904 | 105904 | 1156 | 12.49
0171 20,00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0745 | 26301 | 0.1 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 222
0,074 8.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 120 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0931 | 1090.44| 045 | 1059,04 | 105904 | 1183 | 9,22
0077 8.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 2,00 120 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0929 | 123340| 051 | 1059,04 | 105904 | 1177 | 1047
0,020 2.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 2,00 90 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0,980 | 201509| 084 | 105904 | 105904 | 1017 | 1981
0,106 15.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 120 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0904 | 22900 | 0.0 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 1,94
0024 4.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 90 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0977 | 197031| 082 | 1059,04 | 105904 | 1033 | 19,08
0035 4,00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 100 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0966 | 202570| 084 | 105904 | 105904 | 1014 | 19.98
0,041 5.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 100 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0960 | 649.39 | 027 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 549
0,019 2.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 90 1213 | 1164 1,00 116.4 2400 1,00 2400 | 0981 | 1266,09| 053 | 110628 | 110628 | 1159 | 10,92
0,114 15.00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0814 | 48113 | 020 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 4,07
0075 8.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0930 | 1857.41| 0.77 | 1059,04 | 105904 | 1067 | 17.40
0,128 15.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 120 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0887 | 12887 | 005 | 1059.04 | 1059,04 | 1183 | 1,09
0,149 15,00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 120 1213 | 1173 1,00 17,3 2400 1,00 2400 | 0770 | 17811 | 007 | 1083.90 | 1083,90 | 1173 | 1.52
0,018 2.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 90 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0983 | 1919.55| 0.80 | 1059.04 | 105904 | 1049 | 18.30
0,042 5,00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 100 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0960 | 1439.42| 060 | 1059,04 | 105904 | 1157 | 12.44
0,043 5,00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0921 | 2688,09| 1.12 N/A N/A N/A N/A
0,034 4,00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 100 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0967 | 2283.14| 095 | 105904 | 105004 | 911 | 2505
0,157 20,00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 100 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0864 | 26022 | 0.1 | 1059.04 | 1059,04 | 1183 | 2,20
0,044 5.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 100 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0958 | 1323.29| 055 | 1059,04 | 105904 | 117.0 | 1131
0,056 6.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 100 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0947 | 47697 | 020 | 1059,04 | 105904 | 1183 | 4,03
0,155 20,00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0763 | 298,60 | 012 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 2,52
0,156 20,00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0762 | 280.64 | 012 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 2,37
0,019 2.00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 90 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0963 | 367,94 | 0.5 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 3,11
0,030 4,00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0943 | 1561,67| 065 | 1059,04 | 105904 | 1137 | 13.73
0,092 10,00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 100 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0915 | 339.98 | 0.14 | 1059,04 | 105904 | 1183 | 2,87
0,070 8.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 120 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0935 | 220557 | 092 | 105904 | 105004 | 945 | 23.34
0,303 25,00% 094 14 P 200 | 200 | 200 | 200 90 121,3 |__108.1 1,00 108,1 2372 1,00 2372|0767 | 227,56 | 0.0 | 1313.83 | 1313.83 | 108.1 | 2,11
0,089 10,00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 2,00 90 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0918 | 498.22 | 021 | 1059.04 | 105904 | 1183 | a.21
0,047 5.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 70 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0955 | 516.14 | 022 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 4.36
0,049 5,00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0911 | 251148| 1,05 N/A N/A N/A N/A
0,331 25,00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0602 | 13339 | 006 | 1059.04 | 105004 | 1183 | 1.13
0,069 8.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 80 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0935 | 157056 | 065 | 1059,04 | 105904 | 1136 | 13.83
0,060 6.00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0,893 | 2643,00| 1,10 N/A N/A N/A N/A
0,169 20,00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0747 | 27355 | 0.1 | 1059.04 | 105004 | 1183 | 2,31
0,035 2.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 120 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0966 | 87594 | 036 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 7.40
0,102 15.00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 120 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0831 | 25851 | 0.1 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 2,19
0,043 5.00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0921 | 2893,03| 121 N/A N/A N/A N/A
0,017 2.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 90 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0983 | 1169,07| 049 | 1059.04 | 1059.04 | 1181 | 9,90
0,129 15,00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 2,00 120 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0886 | 266.86 | 0.11 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 2.26
0,156 20,00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0762 | 296,60 | 0.2 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 2,51
0,036 4.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 90 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0965 | 460.23 | 0.19 | 1059.04 | 1059,04 | 1183 | 3.89
0015 2.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 90 1213 | 1154 1,00 1154 2400 1,00 2400 | 0985 | 90356 | 038 | 1131,14 | 1131,14 | 1154 | 7.83
0,090 10,00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 2,00 120 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0917 | 94407 | 039 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 7.98
0017 2.00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 90 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0,967 | 1269.94| 053 | 1059,04 | 105904 | 1175 | 1081
0,136 15.00% 094 0 M 255 | 247 | 255 | 2.36 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0826 | 312,96 | 0.13 | 1059,04 | 105904 | 1183 | 265
0,221 20,00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0693 | 18237 | 008 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 1.54
0,023 2.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 90 1213 | 1164 1,00 116.4 2400 1,00 2400 | 0978 | 1297.28| 054 | 110628 | 110628 | 1157 | 11.21
0,039 4,00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 2,00 90 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0962 | 44367 | 018 | 1059,04 | 105904 | 1183 | 3.75
0,145 15.00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0775 | 312,93 | 013 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 | 2.65
0328 25,00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0604 | 13648 | 006 | 1059,04 | 105904 | 1183 | 1.15
0,020 2.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0980 | 1981.28| 083 | 1059,04 | 105904 | 1029 | 19.26
0,040 4,00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 90 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0962 | 47055 | 020 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 3,98
0,024 4,00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0,954 | 4667.31| 1,94 N/A N/A N/A N/A
0,113 15.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 120 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0898 | 21272 | 009 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 1.80
0,041 5.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 90 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0961 | 1077.19| 045 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 9,11
0,159 20,00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 200 100 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0863 | 18597 | 008 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 1.57
0,066 8.00% 094 0 0 300 | 300 | 300 | 300 110 1213 |_1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0,883 | 272069| 1.13 N/A N/A N/A N/A
0133 15.00% 094 0 P 200 | 200 | 200 | 2,00 120 1213 |__1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 | 0883 | 26277 | 0.1 | 1059.04 | 105904 | 1183 | 2,22
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Tipo de . Extensdo Extensao Inclinagao Inclinagao __ |Largurade| Desobstrugao Lateral | Desobstrugao Lateral .

D ‘\)/ia Ambiente (km) adotada (km) (%)9 adotadag(%) n° de vias vig (i) Via ez:inc;tada LW Direitgaa(m) Direita ad?)tada (m) fRLC TMDA k D V (veic/h) % Pesados
5074 AE U 0,75 0,60 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 102760 0,09 0,55 5086,62 43
5075 AE R 0,98 0,60 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 48998 0,11 0,55 2964,38 8,8
5076 AE R 4,44 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 65361 0,11 0,55 3954,34 7
5077 AE R 747 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 6290 0,11 0,55 380,55 16,8
5078 AE U 0,99 0,60 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 23157 0,09 0,55 1146,27 3,04
5079 AE U 2,54 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 31108 0,09 0,55 1539,85 3.1
5080 AE R 5,61 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 6345 0,11 0,55 383,87 284
5081 AE U 4,41 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 17869 0,09 0,55 884,52 34
5082 AE R 6,41 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 5295 0,11 0,55 320,35 34,1
5083 AE U 1,26 1,00 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 1,00 1,90 36833 0,09 0,55 1823,23 26
5084 AE R 5,30 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 5753 0,11 0,55 348,06 18,4
5085 AE U 0,91 0,60 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 112826 0,09 0,55 5584,89 4
5086 AE R 5,35 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 7137 0,11 0,55 4317 15,5
5087 AE R 3,27 2,40 2,50 2,50 2 3,50 ,50-3,75 3,0 2,50 0,00 6375 0,11 0,55 385,6! 16,5
5088 AE R 2,58 2,40 2,50 2,50 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 6575 0,11 0,55 397,7 16
5089 AE R 4,40 2,40 2,50 2,50 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 6146 0,11 0,55 371.8: 171
5090 AE R 6,23 2,40 2,50 2,50 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 6912 0,11 0,55 418,1 151
5091 AE R 1,93 1,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 1947 0,11 0,55 117.7 39,7
5092 AE R 2,40 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 5982 0,11 0,55 61,91 20,2
5093 AE R 6,13 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 3454 0,11 0,55 08,97 15,5
5094 AE R 9,74 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 3676 0,11 0,55 22,40 1.9
5095 AE R 4,56 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 7361 0,11 0,55 445,34 10,2
5096 AE R 5,66 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 3469 0,11 0,55 209,87 13
5097 AE R 10,96 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 6409 0,11 0,55 387,74 14,6
5098 AE R 1,61 1,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 1,50 1,00 4359 0,11 0,55 263,72 16,2
5099 AE R 0,55 0,20 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 36630 0,11 0,55 216,12 10,7
5100 AE R 0,72 0,60 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 55469 0,11 0,55 355,87 3.7
5101 AE R 1,01 1,00 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 58015 0,11 0,55 509,91 3.8
5102 AE U 1,25 1,00 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 68487 0,09 0,55 390,11 32
5103 AE U 1,30 1,00 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 45172 0,09 0,55 236,01 7.1
5104 AE U 1,29 1,00 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 51287 0,09 0,55 538,71 6,2
5105 AE U 1,52 1,40 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 63029 0,09 0,55 119,94 4,13
5106 AE U 1,65 1,40 N/A - 2 3,50 ,50-3,75 3,0 2,50 0,00 90066 0,09 0,55 4458,27 57
5107 AE U 0,65 0,60 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 126266 0,09 0,55 6250,17 5,1
5108 AE U 1,01 1,00 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 104627 0,09 0,55 5179,04 3
5109 AE U 0,85 0,60 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 117799 0,09 0,55 5831,05 26
5110 AE U 1,43 1,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 33132 0,09 0,55 1640,03 6,3
5111 AE R 4,09 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 16962 0,11 0,55 1026,20 20
5112 AE R 6,93 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 9737 0,11 0,55 589,09 4,7
5113 AE R 0,96 0,60 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 16675 0,11 0,55 1008,84 9.3
5114 AE R 4,56 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 16672 0,11 0,55 1008,66 12
5115 AE R 2,52 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 22688 0,11 0,55 1372,62 14,7
5116 AE R 6,09 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 4719 0,11 0,55 285,50 5
5117 AE R 1,60 1,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 88453 0,11 0,55 5351,41 43
5118 AE R 241 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 14186 0,11 0,55 858,25 12,2
5119 AE R 4,66 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 12644 0,11 0,55 764,96 18,7
5120 AE R 5,18 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 9918 0,11 0,55 600,04 3
5121 AE R 8,20 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 18126 0,11 0,55 1096,62 18,7
5122 AE R 541 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 18201 0,11 0,55 1101,16 48
5123 AE R 5,09 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 16055 0,11 0,55 971,33 12,5
5124 AE R 0,76 0,60 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 17842 0,11 0,55 1079,44 13
5125 AE R 2,72 2,40 N/A - 2 3,50 ,50-3,75 3,0 2,50 0,00 11467 0,11 0,55 693,75 6
5126 AE R 3,97 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 17537 0,11 0,55 1060,99 17,3
5127 AE R 4,51 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 10679 0,11 0,55 646,08 9.3
5128 AE R 3,27 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 15414 0,11 0,55 932,55 12
5129 AE U 4,72 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 47633 0,09 0,55 2357,83 29
5130 AE U 1,88 1,40 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 114655 0,09 0,55 567542 4
5131 AE R 6,77 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 3690 0,11 0,55 223,25 3.1
5132 AE R 0,46 0,20 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 17589 0,11 0,55 1064,13 6,91
5133 AE R 1,92 1,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 11286 0,11 0,55 682,80 1.7
5134 AE R 0,55 0,20 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 16160 0,11 0,55 977,68 7.6
5135 AE R 6,43 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 17290 0,11 0,55 1046,05 1.7
5136 AE R 2,45 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 20686 0,11 0,55 1251,50 6,3
5137 AE R 8,34 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 7166 0,11 0,55 433,54 7.2
5138 AE R 1,64 1,40 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 112489 0,11 0,55 6805,58 58
5139 AE R 2,67 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 29328 0,11 0,55 1774,34 11,31
5140 AE R 3,30 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 2224 0,11 0,55 134,55 4
5141 AE R 4,39 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 4381 0,11 0,55 265,05 74
5142 AE U 2,22 2,00 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 84027 0,09 0,55 4159,34 29
5143 AE U 0,84 0,60 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 108419 0,09 0,55 5366,74 55
5144 AE R 8,07 2,40 N/A - 2 3,50 ,50-3,75 3,0 2,50 0,00 8890 0,11 0,55 537,85 8
5145 AE U 0,88 0,60 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 89232 0,09 0,55 4416,98 2
5146 AE R 1,92 1,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 28742 0,11 0,55 1738,89 23




) ) ) 7 Nivel de Nivel de
TRD | Tipo de ET PCE | ET PCE | ET PCE | Velocidade | BFFS FFSadj | Capacidade, c, cadj, v 8P Bpad D : )

T PTadotado | PHE | (ciin) | Tomeno | T | 50.50 | 3070 | 70.30 | Base (kmiy | (kmmy [FFSmm| AP ) | ey oA | mim | ™ | amiy| | wimia) | camia) |3 €™ fncnnia) Rechion s:(":"w'lﬁf
0,043 5.00% 0,94 0 2 200 | 200 | 200 | 200 80 215 | 1183 7,00 1183 2400 700 | 2400 | 0950 [1861,33| 078 | 105904 | 1059,04 | 1060 | 17.74
0,088 10,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0019 [1143,70] 048 | 105904 | 1059,04 | 1182 | 968
0,070 8,00% 0,94 0 o 3,00 | 3,00 | 300 | 300 110 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0877 [2897,84] 100 | 105904 | 1059,04 | 858 | 27,94
0,168 20,00% 0,94 0 o 300 | 3,00 | 300 | 300 110 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,749 | 27043 | 011 | 105904 | 1059,04 | 1183 | 229
0,030 4,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 100 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,070 | 41884 | 047 | 105904 | 105904 | 1183 | 354
0,031 4,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 100 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,070 | 84446 | 035 | 105904 | 1059,04 | 1183 | 7.4
0,284 25,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,779 | 262,18 | 011 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 | 222
0,034 4,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 % 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,967 | 48648 | 020 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 | 4,11
0,341 25,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,746 | 22850 | 0,0 | 105904 | 1059,04 | 1183 | 198
0,026 4,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 % 21,3 | 1164 1,00 1164 2400 100 | 2400 | 0075 | 66835 | 028 | 110628 | 1106,28 | 1164 | 570
0,184 20,00% 0,94 0 o 300 | 3,00 | 300 | 300 110 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0731 | 25827 | 011 | 1059.04 | 1059,04 | 1183 | 2,14
0,040 4,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 % 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0962 [2059,67] 086 | 105904 | 1059,04 | 1002 | 2056
0,155 20,00% 0,94 0 o 300 | 3,00 | 300 | 300 110 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,763 | 30087 | 013 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 | 254
0,165 20,00% 0,94 0 M 241 | 233 | 241 | 223 110 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0811 | 25288 | 041 | 1059.04 | 1059,04 | 1183 | 2,14
0,160 20,00% 0,94 0 M 241 | 233 | 241 | 223 110 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0816 | 25632 | 011 | 105904 | 1059,04 | 1183 | 2,19
0,171 20,00% 0,94 0 M 241 | 233 | 241 | 223 110 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0806 | 24547 | 010 | 105904 | 1059,04 | 1183 | 207
0,151 20,00% 0,94 0 M 241 | 233 | 241 | 223 110 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0824 | 26979 | 011 | 105904 | 1059,04 | 1183 | 228
0,397 25,00% 0,94 0 o 300 | 3,00 | 300 | 300 110 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0557 | 11241 | 005 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,202 20,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 100 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0832 | 23139 | 010 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,155 20,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0866 | 12838 | 005 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,119 15,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0894 | 13237 | 006 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,102 15,00% 0,94 0 o 300 | 3,00 | 300 | 300 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0831 | 28521 | 012 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,130 15,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,885 | 1265 | 005 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,146 15,00% 0,94 0 o 3,00 | 3,00 | 300 | 300 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,774 | 26647 | 011 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,162 20,00% 0,94 0 o 300 | 3,00 | 300 | 300 120 21,3 | 1173 1,00 17,3 2400 100 | 2400 | 0755 | 18573 | 008 | 108390 | 1083,90 | 1173

0,107 15,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0903 | 86994 | 036 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,037 4,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,964 [1234,06] 051 | 105904 | 1059,04 | 1177

0,038 4,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,963 [1291,04| 054 | 105904 | 1059,04 | 1173

0,032 4,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 % 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,969 [1240,63| 052 | 105904 | 1059,04 | 1177

0,071 8,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 100 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0934 | 84921 | 035 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,062 8,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 100 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0942 | 95607 | 040 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,041 5,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 100 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 1,00 | 2400 | 0,960 [1152,05] 048 | 1059,04 | 1059,04 | 1181

0,057 6,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 9 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,046 [250659] 104 | NA NA NA

0,051 6,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 9 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0951 [282941] 097 | 105904 | 105904 | 891 | 2616
0,030 4,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 100 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0071 [1891,63| 079 | 105904 | 1059,04 | 1057

0,026 4,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 100 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0075 [2121,51] 088 | 105904 | 1059,04 | o7.8 | 2168
0,063 8,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0041 | 927,32 | 039 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,200 20,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0833 | 65502 | 027 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,047 5,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,955 | 32807 | 014 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,093 10,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0015 | 58652 | 024 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,120 15,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,893 | 60080 | 025 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,147 15,00% 0,94 03 o 3,00 | 3,00 | 300 | 300 120 21,3 | 1155 1,00 1155 2400 100 | 2400 | 0,773 | 94477 | 039 | 112890 | 1128,90 | 1155

0,050 5,00% 0,94 0 o 300 | 3,00 | 300 | 300 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,909 | 167,05 | 007 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,043 5,00% 0,94 0 o 300 | 3,00 | 300 | 300 110 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,921 [3091,29] 120 | N NA NA

0,122 15,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0891 | 51221 | 021 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,187 20,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0842 | 48298 | 020 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,030 4,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | o071 | 328,74 | 014 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,187 20,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0842 | 69239 | 020 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,048 5,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0954 | 61384 | 026 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,125 15,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0889 | 581,25 | 024 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,130 15,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0885 | 64881 | 027 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,060 6,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,943 | 39116 | 016 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,173 20,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0853 | 66199 | 028 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,093 10,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0015 | 37562 | 016 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,120 15,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0893 | 55556 | 023 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,029 4,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0072 [ 129054 054 | 105904 | 1059,04 | 1173

0,040 4,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 100 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,962 [2093,06] 087 | 105904 | 1059,04 | 989 | 2116
0,031 4,00% 0,94 0 o 300 | 3,00 | 300 | 300 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0942 | 12611 | 005 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,069 8,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,935 | 60514 | 025 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,017 2,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,983 | 36937 | 015 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,076 8,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0920 | 55957 | 023 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,017 2,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,983 | 56587 | 024 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,063 8,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0941 | 70763 | 029 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,072 8,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,933 | 24721 | 010 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,058 6,00% 0,94 0 o 300 | 3,00 | 300 | 300 110 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0896 [269327] 142 | NA NA NA

0,113 15,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,898 [ 105054 044 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,040 4,00% 0,94 0 o 3,00 | 3,00 | 300 | 300 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0926 | 77,30 | 008 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,074 8,00% 0,94 0 o 300 | 3,00 | 300 | 300 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0871 | 16185 | 007 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,029 4,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 % 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | o072 [227657] 095 | 105904 | 1059,04 | 914 | 2490
0,055 6,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 100 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,048 [2007,77| 084 | 105904 | 1059,04 | 1020

0,080 8,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,926 | 30897 | 0413 | 105904 | 1059,04 | 1183

0,020 2,00% 0,94 0 P 2,00 | 200 | 200 | 200 120 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,980 [289645] 1,00 | 105904 | 1059,04 | 859 | 27,90
0,023 4,00% 0,94 0 o 300 | 3,00 | 300 | 300 110 21,3 | 1183 1,00 118,3 2400 100 | 2400 | 0,956 | 96749 | 040 | 105904 | 1059,04 | 1183
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Tipo de . Extensdo Extensao Inclinagao Inclinagao __ |Largurade| Desobstrugao Lateral | Desobstrugao Lateral .

D ‘\)/ia Ambiente (km) adotada (km) (%)9 adotadag(%) n° de vias vig (i) Via ez:inc;tada LW Direitgaa(m) Direita ad?)tada (m) fRLC TMDA k D V (veic/h) % Pesados
5147 AE U 1,36 1,00 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 81604 0,09 0,55 4039,40 3
5148 AE U 1,13 1,00 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 32460 0,09 0,55 1606,77 2,92
5149 AE R 0,92 0,60 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 11518 0,11 0,55 696,84 10
5150 AE R 4,32 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 15389 0,11 0,55 931,03 4
5151 AE R 6,47 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 40030 0,11 0,55 2421,82 2
5152 AE R 1,76 1,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 6973 0,11 0,55 421,87 19,3
5153 AE R 1,85 1,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 21972 0,11 0,55 1329,31 4
5154 AE R 1,69 1,40 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 110865 0,11 0,55 6707,33 6
5155 AE R 1,14 1,00 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 111801 0,11 0,55 6763,9¢ 6
5156 AE R 0,64 0,60 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 70894 0,11 0,55 4289,0! 4,83
5157 AE U 0,49 0,20 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 108768 0,09 0,55 5384,0. 34
5158 AE U 0,70 0,60 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 1,00 2,90 30839 0,09 0,55 1526,5: 15
5159 AE R 1,36 1,00 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 11099 0,11 0,55 671,49 10,8
5160 AE R 1,48 1,40 N/A - 2 3,50 ,50-3,75 3,0 2,50 0,00 72026 0,11 0,55 4357,57 1.7
5161 AE R 1,23 1,00 N/A - 4 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 112694 0,11 0,55 6817,99 4,7
5162 AE R 0,59 0,20 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 70806 0,11 0,55 4283,76 1.7
5163 AE R 4,69 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 15002 0,11 0,55 907,62 9,5
5164 AE R 0,60 0,20 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 70894 0,11 0,55 4289,09 4,83
5165 AE R 0,59 0,20 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 116794 0,11 0,55 7066,04 43
5166 AE U 1,16 1,00 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 18002 0,09 0,55 891,10 6
5167 AE R 1,07 1,00 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 5219 0,11 0,55 315,75 15
5168 AE R 1,49 1,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 14562 0,11 0,55 881,00 9.8
5169 AE U 1,86 1,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 57851 0,09 0,55 2863,62 2
5170 AE U 1,99 1,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 66958 0,09 0,55 331442 2
5171 AE R 1,15 1,00 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 8834 0,11 0,55 534,46 8
5172 AE R 0,74 0,60 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 133685 0,11 0,55 8087,94 28
5173 AE U 2,45 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 24707 0,09 0,55 1223,00 4,5
5174 AE R 0,60 0,20 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 129226 0,11 0,55 7818,17 53
5175 AE U 0,95 0,60 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 108473 0,09 0,55 5369,41 3.8
5176 AE R 0,53 0,20 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 1,50 1,00 4512 0,11 0,55 272,98 12,8
5177 AE R 1,47 1,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 19502 0,11 0,55 1179,87 9,6
5178 AE U 1,16 1,00 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 10192 0,09 0,55 504,50 1.8
5179 AE R 1,81 1,40 N/A - 2 3,50 ,50-3,75 3,0 2,50 0,00 16456 0,11 0,55 995,59 29
5180 AE R 6,92 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 8319 0,11 0,55 503,30 13,6
5181 AE R 9,44 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 5232 0,11 0,55 316,54 17.9
5182 AE R 1,84 1,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 39903 0,11 0,55 2414,13 11,3
5183 AE R 0,74 0,60 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 70894 0,11 0,55 4289,09 4,83
5184 AE R 6,37 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 7634 0,11 0,55 461,86 13,2
5185 AE R 2,29 2,00 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 26038 0,11 0,55 1575,30 2
5186 AE R 0,95 0,60 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 62508 0,11 0,55 3781,73 1.7
5187 AE R 0,65 0,60 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 24080 0,11 0,55 1456,84 1.9
5188 AE U 0,43 0,20 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 30055 0,09 0,55 1487,72 4,5
5189 AE R 3,52 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 2264 0,11 0,55 136,97 10,2
5190 AE R 1,00 1,00 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 41390 0,11 0,55 2504,10 6
5191 AE U 0,66 0,60 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 70632 0,09 0,55 3496,28 2
5192 AE U 0,24 0,20 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 31841 0,09 0,55 1576,13 15
5193 AE R 3,95 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 12200 0,11 0,55 738,10 74
5194 AE U 0,42 0,20 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 13958 0,09 0,55 690,92 3.7
5195 AE U 3,46 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 7189 0,09 0,55 355,86 1.7
5196 AE U 0,85 0,60 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 34979 0,09 0,55 1731,46 21
5197 AE U 2,98 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 38422 0,09 0,55 1901,89 23
5198 AE U 0,84 0,60 N/A - 2 3,50 ,50-3,75 3,0 2,50 0,00 43703 0,09 0,55 2163,30 1.7
5199 AE R 541 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 6485 0,11 0,55 392,34 15,2
5200 AE R 0,87 0,60 N/A - 4 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 81379 0,11 0,55 4923,43 5,18
5201 AE U 0,35 0,20 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 64815 0,09 0,55 3208,34 3.1
5202 AE R 3,62 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 25125 0,11 0,55 1520,06 4
5203 AE R 2,68 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 22310 0,11 0,55 1349,76 57
5204 AE U 0,50 0,20 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 22101 0,09 0,55 1094,00 3.84
5205 AE R 1,71 1,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 110947 0,11 0,55 6712,29 43
5206 AE R 1,84 1,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,00 0,00 9969 0,11 0,55 603,12 4
5207 AE U 141 1,40 N/A - 3 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 52544 0,09 0,55 2600,93 5
5208 AE U 1,90 1,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 33891 0,09 0,55 1677,60 6,3
5209 AE R 0,43 0,20 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 72026 0,11 0,55 4357,57 1.7
5210 AE R 0,87 0,60 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 16271 0,11 0,55 984,40 2
5211 AE R 3,35 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 17221 0,11 0,55 1041,87 7
5212 AE U 0,38 0,20 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 1,00 2,90 30839 0,09 0,55 1526,53 15
5213 AE R 1,54 1,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 19936 0,11 0,55 1206,13 13
5214 AE R 4,29 2,40 N/A - 2 3,50 50-3,75 3,0 2,50 0,00 30566 0,11 0,55 1849,24 3.9
5215 AE U 8,96 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 13781 0,09 0,55 682,16 17,5
5216 AE R 0,39 0,20 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 31268 0,11 0,55 1891,71 4.2
5217 AE R 0,25 0,20 N/A - 4 3,50 ,50-3,75 3,0 2,50 0,00 76493 0,11 0,55 4627,83 5
5218 AE R 0,54 0,20 N/A - 4 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 0,00 35841 0,11 0,55 2168,38 8
5219 AE R 1,55 1,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 14938 0,11 0,55 903,75 9




. ) ) ) Nivel de Nivel de

TRD Tipo de ET PCE | ET PCE | ET PCE | Velocidade | BFFS FFSadj | Capacidade, c, cadj, v BP Bpad D ) ’
Py PTadotado | PHF | (o okm) Tonena | ET 5050 | 3070 | 70.30 | Base (kmi) [ (kmim) |FFS (km/M)]  SAF (km/h)J Tvl/h/via) @¥ (vI/h/\Jia) Y (vI/h?via) Ve (ihivia) (vllf\/vila) S (kmh) | xmpvia) HieM"gggo s:(":"l;l‘{f
0,030 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 90 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,971 | 147538 | 061 | 1059,04 | 1059,04 | 115.2 12,81 D C
0,029 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 90 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0972 | 58641 | 024 | 105904 | 1059,04 | 1183 4,96
0,100 10,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0909 | 407,72 | 017 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 345
0,040 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0962 | 51504 | 021 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 4,35
0,020 2,00% 094 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 1213 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0980 | 131396| 055 | 1059,04 | 1059,04 | 1171 122 | B | C |
0,193 20,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0838 | 267,71 | 011 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 2,26
0,040 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0962 | 73536 | 031 | 105904 | 1059,04 | 1183 6,22
0,060 6,00% 0,94 0 [9) 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,893 | 266391 | 1,11 N/A N/A N/A N/A E
0,060 6,00% 0,94 0 [9) 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,893 | 268640 | 1,12 N/A N/A N/A N/A E
0,048 5,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 110 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,954 | 2391,62| 1,00 | 1059,04 | 1059,04 | 86,1 27,77 D E
0,034 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 100 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,967 | 1974,14| 082 | 1059,04 | 1059,04 | 1031 19,14 D D
0,015 2,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 90 121,3 1154 1,00 1154 2400 1,00 2400 0985 | 824,16 | 034 | 113114 | 1131,14 | 1154 7,14 B B
0,108 15,00% 0,94 0 5] 3,00 3,00 3,00 3,00 120 1213 | 1183 1,00 1183 2400 1,00 2400 0,822 | 43433 | 0,18 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 367 |DANNI AT
0,017 2,00% 0,94 0 [9) 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,967 | 239667 | 1,00 | 105904 | 105904 | 85,9 27,91 D
0,047 5,00% 0,94 0 [9) 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0914 | 198374| 083 | 105904 | 1059,04 | 102,8 19,30 G] D
0,017 2,00% 0,94 0 [9) 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,967 | 235607 | 098 | 105904 | 105904 | 87,8 26,83 D
0,095 10,00% 0,94 0 [9) 3,00 3,00 3,00 3,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0840 | 57450 | 024 | 105904 | 1059,04 | 1183 4,86
0,048 5,00% 094 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 110 1213 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0954 | 2391,62| 1,00 | 1059,04 | 1059,04 86,1 2777 | b | E |
0,043 5,00% 0,94 0 [9) 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,921 | 2721,18| 1,13 N/A N/A N/A N/A
0,060 6,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0943 | 50243 | 021 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 4,25
0,015 2,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,985 | 17047 | 007 | 105904 | 1059,04 | 1183 1,44
0,098 10,00% 0,94 0 [9) 3,00 3,00 3,00 3,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0836 | 56047 | 023 | 105904 | 1059,04 | 1183 4,74
0,020 2,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,980 | 155367 | 065 | 105904 | 1059,04 | 113,9 13,64 G] C
0,020 2,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,980 | 179825| 075 | 1059,04 | 1059,04 | 1084 16,59 D D
0,080 8,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0926 | 307,03 | 013 | 105904 | 1059,04 | 1183 2,60
0,028 4,00% 0,94 0 [9) 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,947 | 302868 | 1,26 N/A N/A N/A N/A
0,045 5,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,957 | 679,80 | 028 | 105904 | 1059,04 | 1183 5,75
0,053 6,00% 0,94 0 [9) 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,904 | 3066,28 | 1,28 N/A N/A N/A N/A
0,038 4,00% 094 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 100 1213 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0963 | 197640| 082 | 1059,04 | 1059,04 | 1030 1918 | D | D |
0,128 15,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 17,3 1,00 17,3 2400 1,00 2400 0887 | 163,79 | 007 | 108390 | 108390 | 117.3 1,40
0,096 10,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0912 | 687,84 | 029 | 105904 | 1059,04 | 1183 581
0,018 2,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0982 | 273,18 | 0,11 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 2,31
0,029 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0972 | 54493 | 023 | 105904 | 105904 | 1183 4,61
0,136 15,00% 0,94 0 [9) 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,786 | 34053 | 0,14 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 2,88
0,179 20,00% 0,94 0 [9) 3,00 3,00 3,00 3,00 120 121,3 1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,736 | 22865 | 010 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 1,93
0,113 15,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0898 | 142922| 060 | 105904 | 1059,04 | 1158 12,34 C
0,048 5,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 110 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,954 | 2391,62| 1,00 | 1059,04 | 1059,04 | 86,1 27,77 E
0,132 15,00% 0,94 0 [9) 3,00 3,00 3,00 3,00 120 121,3 1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0791 | 31053 | 0,13 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 2,62
0,020 2,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 100 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0980 | 85468 | 036 | 105904 | 105904 | 1183 7,22 B
0,017 2,00% 0,94 0 [9) 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,967 | 2079.95| 087 | 105904 | 1059,04 | 99.4 20,92 D
0,019 2,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0981 | 78964 | 033 | 105904 | 105904 | 1183 6,67
0,045 5,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0957 | 82695 | 034 | 105904 | 1059,04 | 1183 6,99
0,102 15,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,907 80,29 | 003 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 0,68
0,060 6,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0943 | 1411,88| 059 | 1059,04 | 1059,04 | 116,0 12,17 B C
0,020 2,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 100 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,980 | 126461| 053 | 105904 | 105904 | 1175 10,76 G] B
0,015 2,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 90 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0985 | 85094 | 035 | 105904 | 1059,04 | 1183 7,19 B B
0,074 8,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0931 | 42166 | 018 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 3,56
0,037 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0964 | 381,11 | 016 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 3,22
0,017 2,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0983 | 19250 | 008 | 105904 | 105904 | 1183 1,63
0,021 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 90 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0979 | 94033 | 039 | 105904 | 1059,04 | 1183 7,95 G] B
0,023 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0978 | 103491| 043 | 105904 | 105904 | 1183 8,75 B B
0,017 2,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 90 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,983 | 117025| 049 | 1059,04 | 1059,04 | 1181 9,91 G] B
0,152 20,00% 0,94 0 [9) 3,00 3,00 3,00 3,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0767 | 272,14 | 011 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 2,30
0,052 6,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 110 121,3 1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,951 | 1377,25| 057 | 1059,04 | 1059,04 | 116,5 11,83 B C
0,031 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 90 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0970 | 1172,.98| 049 | 1059,04 | 1059,04 | 1181 9,94 G] B
0,040 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0962 | 840,89 | 035 | 105904 | 1059,04 | 1183 7,11 B
0,057 6,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0946 | 758,88 | 032 | 105904 | 1059,04 | 1183 6,41
0,038 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 90 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,963 | 60426 | 025 | 105904 | 1059,04 | 1183 511
0,043 5,00% 0,94 0 [9) 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,921 | 387742 162 N/A N/A N/A N/A
0,040 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0962 | 33364 | 014 | 105904 | 105904 | 1183 2,82
0,050 5,00% 0,94 0 [9) 3,00 3,00 3,00 3,00 90 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,909 | 101455| 042 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 8,58 G] B
0,063 8,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0941 | 94856 | 040 | 105904 | 1059,04 | 1183 8,02 B B
0,017 2,00% 0,94 0 [9) 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,967 | 239667 | 1,00 | 105904 | 105904 | 85,9 27,91 D E
0,020 2,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0980 | 534,09 | 022 | 105904 | 105904 | 1183 4,51
0,070 8,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0935 | 59298 | 025 | 105904 | 1059,04 | 1183 5,01
0,015 2,00% 094 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 90 1213 1154 1,00 1154 2400 1,00 2400 0985 | 824,16 | 034 | 113114 | 113114 | 1154 714 | B | B |
0,013 2,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 100 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0987 | 64990 | 027 | 105904 | 105904 | 1183 549
0,039 4,00% 094 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 1213 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0962 | 1022,00] 043 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 864 | B | B |
0,175 20,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0851 | 426,35 | 0,18 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 3,60
0,042 5,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,960 | 104849 | 044 | 105904 | 1059,04 | 1183 8,86 B B
0,050 5,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0952 | 129235| 054 | 1059,04 | 1059,04 | 117.3 11,02 B C
0,080 8,00% 0,94 0 [9) 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 1183 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0862 | 66897 | 028 | 105904 | 1059,04 | 1183 5,65
0,090 10,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0917 | 52398 | 022 | 105904 | 1059,04 | 1183 4,43
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X ~ ~ — — Largura de = = o
Tipo de 5 Extenséo Extensdo Inclinagao Inclinagao . Largurade| . Desobstrucéo Lateral | Desobstrugéo Lateral 5 %
B ‘\)/ia RiEnD (km) adotada (km) (%)G adotadac(%) iPEDvER vi% (m) Vi a(zr:lno)tada tily Direitix (m) Direita ad%tada (m) iR DR i D ptech) Pesados

5220 AE R 1,86 1,40 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 134953 0,11 0,55 8164,66 2,8
5221 AE R 1,89 1,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 18011 0,11 0,55 1089,67 20
5222 AE R 9,42 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 11477 0,11 0,55 694,36 11,5
5223 AE R 0,43 0,20 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 40603 0,11 0,55 2456,48 8
5224 AE R 3,68 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 5854 0,11 0,55 354,17 23,6
5225 AE R 1,01 1,00 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 45866 0,11 0,55 2774,89 25
5226 AE R 0,62 0,60 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 70894 0,11 0,55 4289,09 4,83
5227 AE R 0,99 0,60 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 36650 0,11 0,55 2217,33 7,5
5228 AE R 1,04 1,00 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 11709 0,11 0,55 708,39 11
5229 AE R 5,78 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 36532 0,11 0,55 2210,19 7
5230 AE R 1,30 1,00 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 32832 0,11 0,55 1986,34 2
5231 AE R 0,82 0,60 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 141084 0,11 0,55 8535,58 2,4
5232 AE U 0,53 0,20 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 131476 0,09 0,55 6508,06 3,5
5233 AE U 0,56 0,20 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 1,00 1,00 2,90 23700 0,09 0,55 1173,15 7
5234 AE U 0,93 0,60 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 22959 0,09 0,55 1136,47 3,84
5235 AE U 0,86 0,60 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 93824 0,09 0,55 4644,29 2,9
5236 AE R 5,23 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 11246 0,11 0,55 680,38 13
5237 AE R 3,00 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 11427 0,11 0,55 691,33 11,9
5238 AE R 3,60 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 8971 0,11 0,55 542,75 13,2
5239 AE U 1,20 1,00 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 48821 0,09 0,55 2416,64 1,9
5240 AE U 1,30 1,00 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 85072 0,09 0,55 4211,06 2,2
5241 AE U 0,33 0,20 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 66272 0,09 0,55 3280,46 1,9
5242 AE U 0,39 0,20 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 55839 0,09 0,55 2764,03 1,8
5243 AE U 0,31 0,20 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 40075 0,09 0,55 1983,71 2,4
5244 AE U 0,81 0,60 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 96926 0,09 0,55 4797,84 4,4
5245 AE U 0,58 0,20 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 111808 0,09 0,55 5534,50 2,9
5246 AE U 0,99 0,60 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 123142 0,09 0,55 6095,53 25
5247 AE R 7,79 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 3657 0,11 0,55 221,25 3,1
5248 AE U 1,08 1,00 N/A - 3 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 24199 0,09 0,55 1197,85 4,13
5249 AE R 18,60 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 13393 0,11 0,55 810,28 17
5250 AE R 6,70 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 13022 0,11 0,55 787,83 16,2
5251 AE R 12,20 2,40 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 1760 0,11 0,55 106,48 12,15
5252 AE R 2,10 2,00 N/A - 2 3,50 >=3,50-3,75 3,0 2,50 >=2,00 0,00 6644 0,11 0,55 401,96 34




Nivel de Nivel de

TRD Tipo de ET PCE | ETPCE | ETPCE | Velocidade | BFFS FFSadj | Capacidade, c, cadj, v BP Bpadj D ; ;
P PTadotado | PHF | os/km) Temena| 57 | 50,50 | 30.70 | 70.20 | pase (kmvhy | (kmiy |FFS (k)| SAF (km/h)j F()vllh/via) c (vIlh/\:ia) Y (vI/hZia) vRle - ihivia) (vllﬁ/vija) S (M (imivia)| | oo s:g’n'n?
0,028 4,00% 0,94 0 0 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,947 | 3057,40| 1,27 N/A N/A N/A N/A
0,200 20,00% 0,94 0,3 [¢) 3,00 3,00 3,00 3,00 120 121,3 115,5 1,00 115,5 2400 1,00 2400 0,714 | 81145 | 034 | 112890 | 1128,90 | 1155 7,03 | B |
0,115 15,00% 0,94 0 8 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,813 | 45429 | 0,19 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 3,84
0,080 8,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,926 | 1411,17| 0,559 | 1059,04 | 1059,04 | 116,1 1296 | B | Cc |
0,236 20,00% 0,94 0 o 3,00 3,00 3,00 3,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,679 | 277,31 | 0,12 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 2,34
0,025 4,00% 0,94 0 8 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,952 | 1549,81| 0,65 | 1059,04 | 1059,04 | 1139 | 13,60 © C
0,048 5,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 110 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,954 | 2391,62| 1,00 | 1059,04 | 1059,04 | 86,1 27,77 D E
0,075 8,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 110 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,930 | 1267,89| 0,53 | 1059,04 | 1059,04 | 1175 | 10,79 B B
0,110 15,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,901 | 418,25 | 0,17 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 3,54
0,070 8,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,935 | 1257,93| 0,52 | 1059,04 | 1059,04 | 1176 | 10,70 B
0,020 2,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,980 | 1077,69| 045 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 9,11 B
0,024 4,00% 0,94 0 8 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,954 | 3172,09| 1,32 N/A N/A N/A N/A
0,035 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 100 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,966 | 2388,60| 1,00 | 1059,04 | 1059,04 | 86,3 27,69 | E |
0,070 8,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 100 121,3 1154 1,00 1154 2400 1,00 2400 0,935 | 667,70 | 0,28 | 1131,14 | 1131,14 | 1154 5,79
0,038 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 90 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,963 | 41848 | 0,17 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 3,54
0,029 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 90 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,972 | 1694,67] 0,71 1059,04 | 1059,04 | 111,0 1527 | D | ¢c |
0,130 15,00% 0,94 0 8 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,794 | 456,00 | 0,19 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 3,85
0,119 15,00% 0,94 0 o 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,808 | 45525 | 0,19 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 3,85
0,132 15,00% 0,94 0 8 3,00 3,00 3,00 3,00 110 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,791 | 364,91 | 0,15 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 3,08
0,019 2,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 90 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,981 | 1309,87| 0,55 | 1059,04 | 105904 | 117,2 11,18 C
0,022 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 90 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,978 | 2289,21| 0,95 | 1059,04 | 1059,04 | 909 25,19 E
0,019 2,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 90 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,981 | 1778,08| 0,74 | 1059,04 | 1059,04 | 1089 | 16,32 D D
0,018 2,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 90 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,982 | 1496,69| 0,62 | 1059,04 | 1059,04 | 1148 | 13,03 D C
0,024 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 90 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,977 | 1080,49| 045 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 9,13 © B
0,044 5,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 90 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,958 | 1776,22| 0,74 | 1059,04 | 1059,04 | 109,0 | 16,30 D D
0,029 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 100 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,972 | 2019,50| 0,84 | 1059,04 | 1059,04 | 1016 | 19,88 E D
0,025 4,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 100 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,976 | 221557| 0,92 | 1059,04 | 1059,04 | 94,1 23,55 E E
0,031 4,00% 0,94 0 8 3,00 3,00 3,00 3,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,942 | 124,98 | 0,05 | 1059,04 | 105904 | 1183 1,06
0,041 5,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 100 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,960 | 442,31 | 0,18 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 3,74
0,170 20,00% 0,94 0 8 3,00 3,00 3,00 3,00 100 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,746 | 577,54 | 0,24 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 4,88
0,162 20,00% 0,94 0 o 3,00 3,00 3,00 3,00 100 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,755 | 554,83 | 0,23 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 4,69
0,122 15,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 100 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,892 63,52 | 0,03 | 1059,04 | 1059,04 | 1183 0,54
0,340 25,00% 0,94 0 P 2,00 2,00 2,00 2,00 120 121,3 118,3 1,00 118,3 2400 1,00 2400 0,746 | 286,50 | 0,12 | 1059,04 | 105904 | 1183 2,42
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DIE a3 ' FFs | msrFA | MsFB | msFc | msFD | msrE SFA
| Servieo | Vveid) | PHE )V VO ) | iivia) | (i) | imivia) | (amivia) | iivia) (Whivia)
5001_|B 201609] _ 094] _o0066] s211.79] _ 120] _ s20]  1330] _ 1780] 2130 2400 3| 2a76.81
5002_|A 16220] __0.94] 0614 28002] 120 _ s20] _1330] 1780 2130] 2400 2| _1007.37
5003 |E 5871,64] _ 0.94] 0,960 644631 120] __820] 1330] 1780] _2130] 2400 3] 238372
5004 |8 259093] __0,94] _0943] 292169 _ 120] __820] _1330] __1780] 2130|2400 3| 232075
5005_|C 2791,05] __094] 0954] B3111,72]  120] _ s20] _1330] _1780] 2130] 2400 2| 1564,89
5006_|F 8267.05] __0.94] _o0.919] o501,82] _ 120] 820 _1330] _1780] 2130|2400 3| 226103
5007 |B 2155.13] __0,94] _0960] 238899]  120] _ s20] 1330] _1780] 2130] 2400 2] 157390
5008 _|A 550.38] 094 _0.870] _ 68376] __120] _ s20] _1330] 1780 2130] 2400 2| 142733
5009 |A 107861 __094] 0.967| 118647]  120] _ s20] 1330] 17s0] 2130 2400 2| 158607
5010 | 459499] __0,94] _0973] 502515 __120] __s20] _1330] __1780] 2130|2400 3] 239300
5011 |E 5000.90] _ 0.94] 0939] 669580  120] _ s20] 1330] _1780] 2130] 2400 3] 2300,86
5012 |8 2119,05] __0,94] __0928] 2430.14] __120] __s20] _1330] __1780] 2130|2400 2| 152134
5013 |D 5245.17] __094] 0071 5747.37]  120] _ s20] _1330] _1780] 2130] 2400 3] 238835
5014_|A 772.10] 094|828 _99157] __120] __s20] _1330] 1780 _ 2130] 2400 2| 135852
5015_|C 2518.36] _ 094] 0.028| 2888,08]  120] _ s20] 1330] _1780] 2130] 2400 2| 152134
5016 |A 368.45] _ 094] 0.745] 526,01 120] __s20] _1330] 1780 __2130] 2400 2| 1222.06
5017 |B 1908.77] __094] 0931 2180.87]  120] _ s20] 1330] 17s0] 2130 2400 2[ 152700
5018 |8 2153,00] 0,94 _0920] 2466,79] __ 120] __s20] _1330] __1780] 2130|2400 2| 1522.75
5019 |D 5571,13] _ 0,94] _0980] 604526]  120] 20| 1330] _1780] 2130] 2400 3[ 241176
5020 |A 389.26] 094 0004 _45800] _ 120] __820] _1330] 1780 _ 2130] 2400 2| 148282
5021 |D 5426,04]  094] 0077] 591092]  120] _ s20] 1330] _1780] 2130] 2400 3] 240234
5022_|D 5519.30] __0.94] _0.966] 6077,10] __120] 820 _1330] _1780] 2130|2400 3| 237681
5023 |A 175864 094] 0,960 1948,16]  120] _ 820] 1330] 1780|2130 2400 3| 236243
5024 |8 3503,81] __0.04] _o0.981] 379828 _ 120] _ s20] _1330] _1780] 2130|2400 3| 241413
5025 |A 73659]  094] 0814] 96227]  120] _ 820] 1330] 1780] _ 2130] 2400 2| 133550
5026 |D 324831 __0.94] _0.930] 371482] _ 120] __s20] _1330] _1780] 2130|2400 2| 152558
5027 |A 21478] 094 0887 25773]  120] _ 820] 1330] 1780] _ 2130] 2400 2| 145390
5028 |A 257,97 _094] _o0770] _35622] _ 120] __s20] _1330] 1780 2130] 2400 2| 126348
5029 |D 5318.97] _ 094] 0983| 5758,64]  120] _ s20] 1330] _1780] 2130] 2400 3[ 241722
5030_|c 389555] __0.94] _0.960] 431826 __120] 820 _1330] __1780] 2130|2400 3| 2360,84
5031 |F 6980.13] _ 094] 0921| B8064.27]  120] _ s20] 1330] _1780] 2130] 2400 3] 2265,19
5032 |E 6226.75] __0.04] _0.967] 6849.43| _ 120] 820 _1330] _1780] 2130|2400 3 237911
5033 |A 42283 094] 0864] 52045]  120]  s20] 1330] 17e0] 2130 2400 2| 141746
5034_|C 357440]  094] 0.958] 3969.86]  120]  820] 1330] 1780] _ 2130] 2400 3| 2356.32
5035_|A 127433 094] 0,947 1430,91 120] __820] 1330] 1780] _ 2130] 2400 3] 233065
5036_|A 42852 _00a] _o763| _5e718]  120] _ s20] 1330] _1780] _2130] 2400 2| 125101
5037_|A 402.14] __094] o7e2] 561,20]  120]  s20] 1330] 17s0] 2130 2400 2| 1250,00
5038 |A 999.60] _ 094] 0963 1103.82] _ 120] _ 820] _1330] 1780 _ 2130] 2400 3| 236994
5039 |C 2769.75] __094] 0043| 312334]  120] 20| 1330] _1780] 2130] 2400 2| 154717
5040 |A 877.73] __094] _0.015] 1019.95] __120] __ s20] _1330] 1780 _ 2130] 2400 3| 225213
5041 |E 3875.21] _ 094] 0935] a411,14]  120] 20| _1330] _1780] 2130] 2400 2[ 153271
5042_|A 32833] 094 0767 45613] __105] __710] __1170] __1e60] __2060] 2350 2| 108979
5043 |A 860,11]  094] 0918] 99645]  120] _ 820] 1330] 1780] _2130] _ 2400 2| 150597
5044_|A 926.79] 094 _0.955| 1032.28] __120] __820] _1330] 1780 _ 2130] 2400 2| 156,36
5045 |F 4300,16] 0,94 _0911] 5022.95]  120] _ 820] _1330] _1780] _2130] 2400 2| 149362
5046 |A 150.89] __0,94] _0.602] _266,78] 120 s20] _1330] 1780 _ 2130] 2400 2| 986,76
5047_|C 5524,15] _ 0.94] 0935] 6282.25]  120] 20| 1330] _1780] 2130] 2400 4| 306829
5048 |F 6654.70] __0.04] _0.893| 7929,00] __120] 820 _1330] _1780] 2130|2400 3| 219643
5049 |A 38436]  094] 0747]  547,00]  120]  820] 1330] 1780] _ 2130] 2400 2| 122571
5050 |8 1501,08] __094] 0966 1751.88] _ 120] _ s20] 1330 _1780] __2130] 2400 2| 158454
5051 |A 403.66] __094] 0831] 517,02]  120] _ s20] 1330] _17s0] 2130 2400 2| 1362,13
5052 |F 7512.20] __0.04] _0.921] 8679,09] _ 120] _ s20] _1330] _1780] 2130|2400 3] 2265.19
5053 |B 2161,12] __094] 0983| 233815 _ 120] _ s20] _1330] _1780] _2130] 2400 2] 161259
5054_|A 44337 __00a] _o0ses|  53s72]  120] _ s20] 1330] _1780] _2130] 2400 2| 145261
5055_|A 42501 094] o0.762] 59321 120] __820] 1330] 1780] _2130] 2400 2] 1250,00
5056_|A 835.16] 094 _0.965] _92046] _ 120] _ 820] _1330] 1780 _ 2130] 2400 2| 158301
5057 |B 167360 __094] 0.985] 1807,13]  120] _ s20] 1330] 1780|2130 2400 2| 161576
5058 |8 2442.45] __0,94] __0917] 2832.20] __120] __820] _1330] __1780] 2130|2400 3| 2256.88
5059 |B 230898] _ 094] 0967] 2539.87]  120] _ s20] 1330] _1780] 2130] 2400 2| 158607
5060 |A 48594 _004] _0826] _ 62593] _ 120] _ s20] 1330] _1780] _2130] 2400 2| 135448
5061 |A 237.77] 094 0693] 36474]  120] _ 820] 1330] 1780] _ 2130] 2400 2[ 113731
5062_|C 3576,08] __0.94] _0.078] 3891,84] _ 120] 820 _1330] _1780] 2130|2400 3| 2404.69
5063 |A 802,79  094] o0962] 88734]  120] _ s20] 1330] 1780] _ 2130] 2400 2| 157844
5064_|A 456,05 __004] _0.775] 625,85 _ 120] __s20] 1330 _1780] _2130] 2400 2| 127132
5065_|A 15494] 094 0604] 27296]  120]  820] 1330] 1780] _2130] 2400 2[ 99034
5066_|D 3651.78] __0.94] _0.980] 3962,57] _ 120] 820 _1330] _1780] 2130|2400 2| 607,84
5067 |A 850,61]  094] 0962] 941,10  120] _ 820] 1330] 1780] _2130] 2400 2| 157692
5068 |F 837266 __0.04] _0.954] 933462 _ 120] _ s20] _1330] _1780] 2130|2400 2| 564,89
5069 |A 359,31] 094 0898 42544]  120] _ 820] 1330] 1780] _ 2130] 2400 2| 147350
5070 |8 2018.03] __0,94] __0961] 323156] __120] __820] _1330] __1780] 2130|2400 3 236311
5071_|A 301,65]  094] 0863] 37193]  120] _ 820] 1330] 1780] _ 2130] 2400 2[ 141501
5072 |F 677648 __0.94] _0.883| 816206 _ 120] _ s20] _1330] _1780] 2130|2400 3| 2172.76
5073 |A 436,02] _094] 0883] 52555  120]  s20] 1330] 17e0] _ 2130] 2400 2| 144748
5074_|D 5086,62] __0.04] 0959 564398 _ 120] _ s20] _1330] _1780] 2130|2400 3| 2358.58
5075 |B 2064,38] __0.94] __0.910] 3431,11 120] __820] 1330] 1780] _ 2130] 2400 3] 226103
5076 |E 395434] __0.04] _0.877] 479569] _ 120] 20| _1330] _1780] 2130|2400 2| _1438.60
5077_|A 380.55] 004 0749 54086]  120]  820] 1330] 1780] _ 2130] 2400 2| 122754
5078 _|A 114627 094 0,970 1256,51 120] __s20] __1330] 1780 __2130] 2400 3| 238742
5079 |B 1539.85] __004] 0.970] 1688,92]  120] _ 820] 1330] 1780|2130 2400 2] 1590,69
5080_|A 383.87] 094|079 52435] __120] __s20] _1330] 1780 2130] 2400 2| 277,26
5081 |A 884,52]  094] 0967] or297]  120] _ 820] 1330] 1780] _ 2130] 2400 2| 158607
5082_|A 320.35] 094 _0.746] 457,01 120] __s20] _1330] 1780 __2130] 2400 2| 122297
5083_|A 182323] __004] 0.975] 1990,04]  120] _ s20] 1330] 1780|2130 2400 3] 239766
5084_|A 348.06] _ 094] 0731 50653] __120] __820] _1330] 1780 _ 2130] 2400 2| 1198.83
5085_|D 5584,89] _ 0.94] 0962| 6179.02]  120] _ s20] 1330] _1780] 2130] 2400 3] 236538
5086_|A 431.79] __00a] _o.7e3| _eo1.75] _ 120] _ s20] _1330] _1780] _2130] 2400 2| 125101
5087_|A 38560]  094] 0811] 50576]  120] _ 820] 1330] 1780] _ 2130] _ 2400 2| 133047
5088_|A 397.79] _094] _o0st6] _51865] _ 120] _ s20] _1330] 1780 2130] 2400 2| 1338.12
5089 |A 371.83]  094] 0.805] 49094]  120]  820] 1330] 1780] _2130] 2400 2[ 132140
5090 |A 418.18] __004] o0824] 53958] _ 120] _ 820] _1330] _1780] _2130] 2400 2| 135212
5091 |A 11779] _094] 0557] 224,81 120] __820] 1330] 1780] _ 2130] 2400 2[ o146
5092_|A 361.91] 094 0832 46278] __120] __820] _1330] 1780 _ 2130] 2400 2| 136439
5093 |A 20897] _ 094] 0.866] _25676] _ 120] _ 820] _1330] 1780 _ 2130] _ 2400 2] 141991




SFB SFC SFD SFE SVA SvB svC SVD SVE DSVA DSVB DSVC DSVD DSVE
(vi’hivia) | (vifhivia) | (vithivia) | (vithivia) | (vithivia) | (vithivia) | (vifhivia) | (vi/hivia) | (vi/hivia) (vi/hivia) | (vi/hivia) | (vithivia) | (vith/via) | (vith/via)
3855,07| 5159.42| 6173,91] 6956,52] 2234,20] 3623,77| 4849.86| 5803,48] 6539,13 0,09 0,55| 45135 73207 97977| 117242| 132104
1633,91| 2186,73| 2616,71] 294840 946,93] 1535,87] 205553| 2459,71| 2771,50 0,11 0,55 15652 25386 33976 40656 45810
3866,28| 5174.42| 6191,86] 6976,74] 2240,70] 3634,30] 4863,95| 5820,35| 6558,14 0,09 0,55| 45267 73420 98262| 117583| 132488
3764,15| 5037,74] 6028,30|] 6792,45] 2181,51] 3538,30| 473547| 5666,60] 6384,91 0,09 0,55| 44071 71481 95666| 114477| 128988
2538,17| 3396,95] 4064.89| 4580,15| 1470,99] 2385,88] 3193,13] 3820,99| 4305,34 0,11 0,55| 24314 39436 52779 63157 71163
3667,28] 4908,09| 5873,16] 6617,65] 212537| 3447,24] 4613,60| 5520,77| 6220,59 0,11 0,55| 35130 56979 76258 91252| 102820
2552,78| 3416,51] 4088,29| 4606,53| 1479.46| 2399,62| 3211,52] 3842,99| 4330,13 0,11 0.55| 24454 39663 53083 63521 71572
2315,06] 3098,35] 3707,57| 4177,55| 1341,69] 2176,15] 2912,45] 3485,12| 3926,89 0,11 0,55| 22177 35969 48140 57605 64907
2572,53| 3442,94] 4119,92| 4642,17| 149091| 2418,18] 3236,36] 3872,73| 4363,64 0,09 0,55| 30119 48852 65381 78237 88154
3881,32] 519455 6215,95| 7003,89] 2249,42] 3648,44| 4882,88| 5843,00] 6583,66 0,09 0,55| 45443 73706 98644| 118040| 133003
3746,48| 5014,08] 6000,00] 6760,56] 2171,27] 3521,69] 4713,24|] 5640,00] 6354,93 0,09 0,55| 43864 71145 95217| 113939| 128382
2467,53| 3302,41] 3951,76| 4452,69] 1430,06| 2319,48] 3104,27] 3714,66| 418553 0,09 0,55| 28890 46858 62712 75044 84556
3873,79| 5184.47| 6203,88] 6990,29] 224505| 3641,36] 4873.40| 5831,65| 6570,87 0,09 0,55| 45355 73563 98452| 117811| 132745
2203,45|] 2948,97] 3528,83| 3976,14| 1277,00f 2071,24] 2772,03] 3317,10 3737,57 0,11 0,55 21108 34235 45819 54828 61778
2467,53| 3302,41] 3951,76| 4452,69] 1430,06| 2319,48] 3104,27] 3714.66| 4185,53 0,09 0,55| 28890 46858 62712 75044 84556
1982,12| 2652,76] 3174,37| 3576,75| 1148,73] 1863,19] 2493,59] 2983,90| 3362,15 0,11 0,55 18987 30797 41216 49321 55573
2476,72| 3314,71] 3966.48| 4469,27| 143538| 2328,12| 3115,83] 372849| 4201,12 0,09 0,55| 28998 47033 62946 75323 84871
2469,82| 330548] 395543| 4456,82| 1431,38] 2321,63| 3107,15] 3718,11| 4189,42 0,09 0,55| 28917 46902 62771 75113 84635
3911,76] 523529| 6264,71| 7058,82] 2267,06] 3677,06] 4921,18|] 5888,82| 6635,29 0,09 0,55| 45799 74284 99418| 118966| 134046
2405,06] 3218,81] 3851,72| 4339,96] 1393,85| 2260,76] 3025,68] 3620,61| 4079,57 0,11 0,55| 23039 37368 50011 59845 67431
3896,48| 5214,84| 6240,23] 7031,25] 2258,20] 3662,70] 4901,95| 5865,82| 6609,38 0,09 0,55| 45620 73994 99029 118501| 133523
3855,07| 5159.42| 6173,91| 6956,52] 2234,20] 3623,77| 4849.86| 5803,48] 6539,13 0,09 0,55| 45135 73207 97977| 117242| 132104
3831,75| 512821 6136,56] 6914,43] 2220,69] 3601,84| 4820,51| 5768,37| 6499,57 0,09 0,55| 44862 72765 97384| 116533| 131304
3915,60] 524043| 6270,85| 7065,75] 2269,28] 3680,67| 4926,01] 589460 6641,81 0,09 0,55| 45844 74357 99515 119083| 134178
2166,12| 2899,02] 3469,06 3908,79] 125537| 2036,16] 2725,08] 3260,91| 3674,27 0,11 0,55| 20750 33655 45043 53899 60732
2474,42] 3311,63] 3962,79| 4465,12] 1434,05| 232595| 3112,93] 372502 4197,21 0,11 0,55| 23703 38446 51453 61571 69375
2358,16] 3156,03] 3776,60| 425532| 1366,67| 2216,67| 2966.67] 3550,00f 4000,00 0,11 0,55| 22590 36639 49036 58678 66116
2049,31| 2742,68] 3281,97| 3698,00| 1187,67| 1926,35| 2578,12] 3085,05| 3476,12 0,11 0,55 19631 31840 42614 50993 57456
3920,61| 5247,13| 6278,86] 7074,78] 2272,18] 3685,37| 4932,30| 5902,13| 6650,29 0,09 0,55| 45903 74452 99642| 119235| 134349
3829,17| 5124,76] 6132,44] 6909,79] 2219,19] 3599,42| 4817,27| 5764,49] 649520 0,09 0,55| 44832 72716 97319] 116454| 131216
3674,03] 4917,13| 5883,98| 6629,83] 2129,28| 3453,59| 4622,10| 5530,94| 6232,04 0,11 0,55| 35195 57084 76398 91420| 103009
3858,80| 5164,.41| 6179,88] 6963,25] 2236,36] 3627,27| 4854,55| 5809,09] 654545 0,09 0,55| 45179 73278 98072| 117355| 132231
2299,05| 3076.92] 3681,94| 414866] 133241| 2161,11] 2892,31] 3461,02| 3899,74 0,11 0,55| 22023 35721 47807 57207 64459
3821,84| 5114,94| 6120,69] 6896,55] 2214,94] 3592,53] 4808,05| 5753,45| 648276 0,09 0,55| 44746 72576 97132| 116231| 130965
3780,20] 5059,21| 6054,00] 6821,41] 2190,81] 3553,39] 4755,66| 5690,76] 6412,13 0,09 0,55| 44259 71786 96074| 114965| 129538
2030,53| 2717,56] 325191| 3664,12| 1176,79] 1908,70] 2554,50] 3056,79| 3444,27 0,11 0,55 19451 31549 42223 50526 56930
2027,44] 2713,41] 3246,95| 3658,54| 117500| 1905,79] 2550.61] 3052,13| 3439,02 0,11 0,55 19421 31501 42159 50448 56843
3843,93] 5144,51| 6156,07| 6936,42] 2227,75| 3613,29| 483584| 5786,71| 6520,23 0,09 0,55| 45005 72996 97694| 116903| 131722
2509,43| 3358,49] 4018.87| 452830| 1454,34] 2358,87| 3156,98] 3777.,74| 4256,60 0,11 0,55| 24039 38990 52182 62442 70357
3652,84| 4888,77| 5850,04] 6591,60] 2117,00] 3433,67| 459544| 5499,04] 6196,10 0,09 0,55| 42768 69367 92837| 111092| 125174
248598| 3327,10] 3981,31| 448598| 1440,75| 2336,82| 3127,48] 374243| 4216,82 0,11 0,55| 23814 38625 51694 61858 69700
1795,86| 2547,97] 3161,93] 3607,06] 1024,41] 1688,10] 2395,09] 2972,22] 3390,64 0,11 0,55 16932 27903 39588 49128 56044
2442,61| 3269,05| 3911,85| 4407,71 1415,61] 2296,05| 3072,91| 3677,13| 4143,25 0,09 0,55| 28598 46385 62079 74286 83702
2540,59| 3400,19] 4068,77| 4584,53| 1472,40| 2388,16] 3196,18] 3824,64| 4309,46 0,09 0,55| 29745 48246 64569 77265 87060
2422,59| 3242,26] 3879,78| 4371,58| 1404,01| 2277,23] 3047.72] 3646,99| 4109,29 0,11 0,55| 23207 37640 50376 60281 67922
1600,48| 2142,00] 2563,18] 2888,09 927,56] 1504,45] 2013.48| 2409,39] 2714,80 0,11 0,55 15332 24867 33281 39825 44873
4976,61| 6660.43] 7970,07| 8980,36] 2884,19] 4678,02| 6260.80] 7491,86| 8441,53 0,09 0,55| 58266 94505| 126481] 151351 170536
3562,50| 4767,86] 5705,36] 6428,57] 2064,64] 3348,75| 4481,79| 5363,04] 604286 0,11 0,55| 34126 55351 74079 88645 99882
1988,04| 2660.69] 3183,86] 3587,.44| 1152,17] 1868,76] 2501,05| 2992,83] 337220 0,11 0,55 19044 30889 41340 49468 55739
2570,05] 3439,61] 411594| 4637,68] 1489.47| 2415,85| 3233,24] 3868,99| 4359,42 0,09 0,55| 30090 48805 65318 78161 88069
2209,30| 2956,81] 3538,21| 3986,71 1280,40] 2076.74| 277940 332591| 374751 0,11 0,55| 21164 34326 45941 54974 61942
3674,03] 4917,13| 5883,98| 6629,83] 2129,28| 3453,59] 462210 5530,94| 6232,04 0,11 0,55| 35195 57084 76398 91420| 103009
2615,54| 3500.49] 4188,79|] 4719,76] 151583| 2458,60| 3290.46] 3937.46| 4436,58 0,09 0,55| 30623 49669 66474 79545 89628
2356,07| 3153,23] 3773,25| 4251,55| 136546| 2214,70] 2964,04] 3546,86| 3996,46 0,11 0,55| 22570 36607 48992 58626 66057
2027,44] 2713,41] 3246,95| 3658,54| 117500| 1905,79] 2550.61] 3052,13| 3439,02 0,11 0,55 19421 31501 42159 50448 56843
2567,57| 3436,29] 4111,97| 4633,20] 1488,03] 2413,51| 3230,12] 386525 435521 0,09 0,55| 30061 48758 65255 78086 87984
2620,69] 3507,39] 4197,04|] 4729,06] 1518,82| 2463,45| 3296,95] 394522| 444532 0,09 0,55| 30683 49767 66605 79701 89804
3660,55| 4899,08|] 5862,39] 660550] 2121,47] 3440,92| 4605,14] 5510,64] 6209,17 0,11 0,55| 35066 56875 76118 91085| 102631
2572,53| 3442,94] 4119,92| 4642,17| 149091| 2418,18] 3236,36] 3872,73| 4363,64 0,09 0,55| 30119 48852 65381 78237 88154
2196,89] 2940,20] 3518,33|] 3964,32| 1273,21] 2065,08] 2763,79] 3307,23| 3726,46 0,11 0,55| 21045 34134 45683 54665 61594
1844,66| 2468,79] 2954,23| 3328,71 1069,07] 1733,98] 2320,67| 2776,98| 3128,99 0,11 0,55 17671 28661 38358 45900 51719
3900,29] 5219,94| 6246,33] 7038,12] 2260,41] 3666,28| 4906,74] 5871,55| 661584 0,09 0,55| 45665 74066 99126] 118617| 133653
2560,15| 3426,37] 4100,10| 4619,83| 1483,73| 2406,54] 3220,79] 3854,09| 4342,64 0,09 0,55| 29974 48617 65066 77860 87730
2062,02| 2759,69] 3302,33] 3720,93| 119504] 1938,29] 2594,11] 3104,19| 3497,67 0,11 0,55 19753 32038 42878 51309 57813
1606,28| 2149,76] 2572,46] 289855 930,92] 1509,90) 2020,77| 2418,12| 2724,64 0,11 0,55 15387 24957 33401 39969 45035
2607,84] 3490,20] 4176.47| 470588| 1511,37| 2451,37| 3280,78] 3925.88| 442353 0,11 0,55| 24981 40519 54228 64891 73116
2557,69] 3423,08] 4096,15| 4615,38] 1482,31| 2404,23] 3217,69] 3850,38| 4338,46 0,09 0,55| 29946 48570 65004 77786 87646
2538,17| 3396,95] 4064,89| 4580,15| 1470,99] 2385,88] 3193,13] 3820,99| 4305,34 0,11 0,55| 24314 39436 52779 63157 71163
2389,94| 3198,56] 3827.49| 4312,67| 138509| 2246,54| 3006,65] 3597,84| 4053,91 0,11 0,55| 22894 37133 49697 59468 67007
3832,85| 5129,68| 6138,33] 6916,43] 2221,33] 3602,88] 4821,90| 5770,03| 650144 0,09 0,55| 44875 72785 97412| 116566| 131342
2295,08| 3071,61] 367558 414150 1330,11| 2157,38| 2887,32] 345505 3893,01 0,11 0,55| 21985 35659 47724 57108 64347
3524,11| 4716,48| 5643,88] 6359,30] 2042,40] 3312,67| 443349| 530525 597774 0,11 0,55| 33759 54755 73281 87690 98806
2347,75| 3142,10] 3759,93| 4236,54| 1360,64] 2206,88] 2953,57] 3534,33| 3982,35 0,11 0,55| 22490 36477 48819 58419 65824
3825,50] 5119,85| 6126,56] 6903,16] 2217,07] 359597 481266| 5758,96] 6488,97 0,09 0,55| 44789 72646 97225 116343| 131090
3667,28] 4908,09| 5873,16] 6617,65] 212537| 3447,24] 4613,60| 5520,77| 6220,59 0,11 0,55| 35130 56979 76258 91252| 102820
2333,33| 3122,81] 3736,84| 4210,53| 1352,28| 2193,33| 293544] 351263 3957,89 0,11 0,55| 22352 36253 48520 58060 65420
1991,02| 2664,67] 3188,62| 3592,81 1153,89] 1871,56] 2504,79] 2997,31| 3377,25 0,11 0,55 19073 30935 41401 49542 55822
3872,28| 518245| 6201,48] 6987,58] 2244,18] 3639,95| 4871,51| 5829,39] 6568,32 0,09 0,55| 45337 73534 98414| 117765| 132693
2580,02| 3452,96] 4131,91| 4655,67| 149525| 242522| 3245,78] 3884,00f 4376,33 0,09 0,55| 30207 48994 65571 78465 88411
2071,65| 2772,59] 3317,76| 3738,32| 1200,62| 1947,35| 2606,23] 3118,69| 3514,02 0,11 0,55 19845 32188 43078 51549 58083
2572,53| 3442,94] 4119,92| 4642,17| 149091| 2418,18] 3236,36] 3872,73| 4363,64 0,09 0,55| 30119 48852 65381 78237 88154
1983,59| 2654,74] 3176,73] 3579.42| 1149,59] 1864,58] 249545] 2986,13] 3364,65 0,11 0,55 19001 30819 41247 49358 55614
3888,89] 5204,68| 6228,07| 7017,54] 2253,80] 3655,56] 489240| 5854,39] 6596,49 0,09 0,55| 45531 73850 98836| 118270| 133262
1944,44| 2602,34] 3114,04] 3508,77| 1126,90] 1827,78] 2446,20] 2927,19] 329825 0,11 0,55 18626 30211 40433 48383 54516
3836,54] 5134,62| 6144,23] 6923,08] 222346| 3606,35| 4826,54|] 5775,58] 6507,69 0,09 0,55| 44918 72855 97506| 116678| 131469
2030,53| 2717,56] 325191| 3664,12| 1176,79] 1908,70] 2554,50] 3056,79| 3444,27 0,11 0,55 19451 31549 42223 50526 56930
2157,95| 2888,09] 345597| 3894,05| 1250,64] 202848| 2714,80] 3248,61| 366041 0,11 0,55| 20672 33529 44873 53696 60503
2170,37| 2904,70] 3475.85| 3916,45| 1257,83] 2040,14] 2730,42] 3267,30] 3681,46 0,11 0,55 20791 33721 45131 54005 60851
2143,24| 2868,40] 343241| 386751 1242,11] 2014,65| 2696,30] 3226,47| 3635,46 0,11 0,55| 20531 33300 44567 53330 60090
2193,07| 2935,09] 351221 3957,42| 1270,99] 2061,49] 2758,98] 3301.48| 3719,98 0,11 0,55| 21008 34074 45603 54570 61487
1482,72| 1984,39] 2374,58] 267559 859,31] 1393,76] 1865,33] 2232,11| 2515,05 0,11 0,55 14203 23037 30832 36894 41571
2212,98] 2961,73] 3544,09|] 3993,34] 1282,53] 2080,20| 2784,03] 333145| 3753,74 0,11 0,55 21199 34383 46017 55065 62045
2303,03] 3082,25] 3688,31| 415584| 1334,72| 2164,85| 2897,32] 3467,01] 3906.49 0,11 0,55] 22061 35783 47890 57306 64570




| CALCULO DE DEBITOS E VOLUMES |

Nivel de
' ' FFS | MsFA | mMsFB | MsFC | MsSFD | MSFE SFA
| Servieo | Viveie) | PHE )V VO ey | imivia) [ i) | imivia) | iivia) | i) [N [ aimia)
~ 5094 |A 222,40 094] 0894 26475 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1465,59
INTRODUCAO 5095 |A 445,34 094 0831] 57041 120 820 1330 1780 2130 2400 2| 136213
5096 |A 209,87 094] 0885 25230 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 1451,33
5097 |A 387,74 094]  0774] 53294 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1269,35
5098 |A 263,72 094] o755] 37145 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 1238,67
NOMENCLATURA 5099 |[B 2216,12 094  0.903] 2609,83 120 820 1330 1780 2130 2400 3| 222222
5100 |B 3355,87 094]  o0964] 370217 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 3| 2372,23
5101_|C 3509,91 094]  0963] 387583 120 820] 1330 1780] 2130 2400 3| 2369,94
DADOS 5102_|B 3390,11 094]  o0969] 3721,90 120 820] 1330 1780] 2130] 2400 3| 238372
5103_|B 2236,01 094]  0934] 254763 120 820] 1330 1780] 2130 2400 3| 2206,92
5104 |B 2538,71 094]  0942] 286820 120 820] 1330 1780] 2130] 2400 3] 2316,38
5105_|B 3119,94 094]  0960] 3456,16 120 820] 1330 1780] 2130 2400 3| 236243
CALCULO NIVEL 5106 |F 4458,27 094]  o0946] 501318 120 820] 1330 1780] 2130] 2400 2| 155156
DE SERVICO 5107 _|E 6250,17 094]  0951] 698822 120 820] 1330 1780] 2130 2400 3| 234063
5108 |D 5179,04 094]  o0971] 5674,90 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 3| 238835
5109 |D 5831,05 094]  0975] 636453 120 820] 1330 1780] 2130 2400 3| 2397,66
CALCULO DE 5110 |B 1640,03 094]  0941] 185463 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 1542,80
DEBITOS E 5111_|A 1026,20 094]  0833] 1310,04 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 136667
MOEURES 5112_|A 589,09 094  0955] 656,14 120 820] 1330 1780] 2130|2400 2| 1566,38
5113_|A 1008,84 094] 0915 1173,04 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 150046
R ETODOLOGIA E 5114 |A 1008,66 094] 0,893 120180 120 820] 1330 1780] 2130] 2400 2| 1464,29
QUADROS 5115_|B 1372,62 094]  0773] 188955 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1267,39
5116 |A 285,50 094]  0909] 334,10 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 149091
5117 _|F 5351,41 094]  0921] 618258 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1510,13
e 10 POR 5118 |A 858,25 094]  0891] 102443 120 820] 1330 1780] 2130] 2400 2| 146168
SECCAO 5119 |A 764,96 094] 0842 96597 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1381,63
5120 |A 600,04 094]  o0971] 65749 120 820] 1330] 1780] 2130 2400 2| 1592,23
5121 |A 1096,62 094]  0842] 138478 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1381,63
5122 |A 1101,16 094]  o0954] 122768 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 1564,89
5123 |A 971,33 094]  0889] 116249 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1457,78
5124 |A 1079,44 094] o0885] 1297,63 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 1451,33
5125_|A 693,75 094] 0943 78232 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1547,17
5126 |A 1060,99 094] 0853 132398 120 820] 1330 1780] 2130] 2400 2| 1398,12
5127 |A 646,08 094]  0915] 75124 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 150046
5128 |A 932,55 094] 0893 111112 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 1464,29
5129 |B 2357,83 094]  0972| 2581,08 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1593,78
5130 |D 5675,42 094]  o0962] 627919 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 3] 2365,38
5131_|A 223,25 094] 0942 25222 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 154426
5132_|A 1064,13 094] 0935 121028 120 820] 1330 1780] 2130] 2400 2| 1534,00
5133_|A 682,80 094] 0983 73873 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1612,59
5134 |A 977,68 094]  0929] 111913 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 1524,16
5135_|A 1046,05 094] 0983 113173 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1612,59
5136 _|A 1251,50 094]  0941] 141526 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 1542,80
5137_|A 433,54 094] 0933 49442 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 152985
5138 |F 6805,58 094] o0896] 807982 120 820] 1330 1780] 2130] 2400 3] 2204,30
5139 _|B 1774,34 094]  0.898] 2101,09 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 147336
5140 |A 134,55 094] 0926] 154,59 120 820] 1330] 1780] 2130 2400 2| 151852
5141_|A 265,05 094]  o0s871] 32370 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 142857
5142 |E 4159,34 094]  o0972| 455315 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 1593,78
5143_|D 5366,74 094]  0948] 602331 120 820] 1330 1780] 2130 2400 3| 2331,75
5144 |A 537,85 094] 0926] 617,95 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 151852
5145_|E 4416,98 094]  0980] 4792.90 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 160784
5146 |B 1738,89 094]  0956] 1934,98 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 1567,88
5147_|C 4039,40 094]  0971| 4426.15 120 820] 1330 1780] 2130 2400 3| 2388,35
5148 |A 1606,77 094]  o0972| 175924 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 3] 2390,21
5149 |A 696,84 094]  0909] 81545 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 149091
5150 |A 931,03 094]  0962] 1030,08 120 820] 1330 1780] 2130] 2400 2| 1576,92
5151_|C 2421,82 094]  0980] 262793 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1607,84
5152 |A 421,87 094] o0838] 53541 120 820] 1330 1780] 2130] 2400 2| 1374,69
5153_|A 1329,31 094]  0962| 147072 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1576,92
5154 |F 6707,33 094]  0893] 799172 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 3] 219643
5155_|F 6763,96 094]  0.893] 8059,19 120 820] 1330 1780] 2130 2400 3| 219643
5156 |E 4289,09 094]  0954] 478324 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 1564,44
5157_|D 5384,02 094]  0967| 592242 120 820] 1330 1780] 2130 2400 3| 237911
5158 |B 1526,53 094]  o0985] 164833 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 161576
5159 |A 671,49 0094 0822] 86865 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 134868
5160 |E 435757 094]  0967| 479333 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 1586,07
5161_|D 6817,99 094]  0914] 793498 120 820] 1330 1780] 2130 2400 4] 299817
5162 |E 4283,76 094]  o0967| 4712,14 120 820] 1330 1780] 2130] 2400 2| 1586,07
5163 |A 907,62 094]  0840] 1149,01 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1378,15
5164 |E 4289,09 094]  o0954] 478324 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 1564,44
5165_|F 7066,04 094]  0921] 816353 120 820] 1330 1780] 2130 2400 3| 2265,19
5166 |A 891,10 094] 0943 100486 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 1547,17
5167 _|A 315,75 094] 0985 34094 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1615.76
5168 |A 881,00 094]  0836] 112093 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 1371,24
5169 |C 2863,62 094]  0980] 310734 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1607,84
5170 |D 3314,42 094]  0980] 359650 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 160784
5171_|A 534,46 094]  0926] 614,06 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 151852
5172_|F 8087,94 094]  0947] 9086,03 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 3| 232955
5173_|A 1223,00 094]  0957] 135961 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1569,38
5174 |F 7818,17 094]  0904] 919883 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 3| 2224,23
5175_|D 5369,41 094]  0963] 592920 120 820] 1330 1780] 2130 2400 3| 2369,94
5176 |A 272,98 094] o887 32757 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1453,90
5177_|A 1179,87 094]  0912] 137568 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1496,35
5178 |A 504,50 094] o0982] 54637 120 820] 1330] 1780] 2130 2400 2| 1611,00
5179 |A 995,59 094]  0972] 108985 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1593,78
5180 |A 503,30 094] o786] 681,06 120 820] 1330] 1780] 2130 2400 2| 128931
5181 |A 316,54 094]  0736] 457,29 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 120766
5182 |C 2414,13 094]  0898] 285843 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 1473,50
5183_|E 4289,09 094]  0954] 478324 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 1564,44
5184 |A 461,86 094] o791 621,05 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 1207,47
5185_|B 1575,30 094]  0980] 170937 120 820] 1330 1780] 2130 2400 2| 160784
5186 _|D 3781,73 094]  0967] 415991 120 820] 1330] 1780] 2130] 2400 2| 1586,07




SFB SFC SFD SFE SVA SvB svC SVD SVE D DSVA DSVB DSVC DSVD DSVE
(vi’hivia) | (vifhivia) | (vithivia) | (vithivia) | (vithivia) | (vithivia) | (vifhivia) | (vi/hivia) | (vi/hivia) (vi/hivia) | (vi/hivia) | (vithivia) | (vith/via) | (vith/via)
2377,12| 3181.41] 3806,97| 4289,54| 1377,66| 2234,50| 2990,53] 3578,55| 4032,17 0,11 0,55| 22771 36934 49430 59150 66647
2209,30| 2956,81] 3538,21| 3986,71 1280,40] 2076,74| 2779,40] 332591| 3747,51 0,11 0,55| 21164 34326 45941 54974 61942
2353,98| 3150.44] 3769.91| 4247,79] 136425 2212,74] 2961.42] 3543,72| 3992,92 0,11 0,55| 22550 36574 48949 58574 65999
2058,82| 275542 329721 371517| 1193,19] 1935,29] 2590,09] 3099,38| 3492,26 0,11 0,55 19722 31988 42811 51229 57723
2009,06| 2688,82] 3217,52| 362538] 1164,35| 1888,52| 2527,49] 3024.47| 3407,85 0,11 0,55 19245 31215 41777 49991 56328
3604,34| 4823.85| 5772,36] 6504,07] 2088,89] 3388,08| 453442| 5426,02| 6113,82 0,11 0,55| 34527 56001 74949 89686| 101055
3847,64| 514947| 6162,01] 6943,11] 2229,89] 3616,78] 484050 5792,29] 6526,52 0,11 0,55| 36858 59781 80008 95740| 107876
3843,93] 5144,51| 6156,07| 6936,42] 2227,75| 3613,29| 483584| 5786,71| 6520,23 0,11 0,55| 36822 59724 79931 95648| 107772
3866,28| 5174.42| 6191,86] 6976,74] 2240,70] 3634,30] 4863,95| 5820,35| 6558,14 0,09 0,55| 45267 73420 98262| 117583| 132488
372549 498599| 5966,39] 6722,69] 2159,10] 3501,96] 4686,83|] 560840 6319,33 0,09 0,55| 43618 70747 94684| 113301| 127663
3757,06] 5028,25| 6016,95| 6779,66] 2177,40] 3531,64| 4726,55| 565593| 6372,88 0,09 0,55| 43988 71346 95486| 114261| 128745
3831,75| 5128,21| 6136,56] 6914,43] 2220,69] 3601,84| 4820,51| 5768,37| 649957 0,09 0,55| 44862 72765 97384| 116533| 131304
2516,56| 3368,02] 4030,27| 4541,15| 1458,47| 2365,56| 3165.94] 3788.46| 4268,68 0,09 0,55| 29464 47789 63958 76535 86236
3796,38] 5080,88] 6079,92] 6850,62] 2200,19] 3568,60| 4776,02| 571513 6439,58 0,09 0,55| 44448 72093 96485 115457| 130093
3873,79| 5184.47| 6203,88] 6990,29] 224505| 3641,36] 4873,40| 5831,65| 6570,87 0,09 0,55| 45355 73563 98452| 117811| 132745
3888,89] 5204,68| 6228,07| 7017,54] 2253,80] 3655,56| 489240| 5854,39] 6596,49 0,09 0,55| 45531 73850 98836| 118270| 133262
2502,35] 3349,01] 4007,53| 4515,52| 1450,24] 2352,21| 3148,07] 3767,07| 424459 0,09 0,55| 29298 47519 63597 76103 85749
2216,67| 2966,67] 3550,00f 4000,00|] 1284,67| 2083,67| 2788,67] 3337,00f 3760,00 0,11 0,55| 21234 34441 46094 55157 62149
2540,59| 3400.19] 4068,77| 4584,53| 1472,40| 2388,16] 3196,18] 3824,64| 4309,46 0,11 0,55| 24337 39474 52829 63217 71231
2433,67| 3257,09] 3897,53| 4391,58| 141043| 2287,65| 3061,67] 3663,68] 4128,09 0,11 0,55| 23313 37812 50606 60557 68233
2375,00] 3178,57| 3803,57| 428571 1376,43| 2232,50| 2987,86| 3575,36| 4028,57 0,11 0,55| 22751 36901 49386 59097 66588
2055,64| 2751,16] 3292,12| 3709,43| 1191,34] 1932,30] 2586,09] 3094,59| 3486,86 0,11 0,55 19692 31939 42745 51150 57634
2418,18| 3236,36] 3872,73| 4363,64| 1401.45| 2273,09] 3042,18] 3640,36| 4101,82 0,11 0,55| 23165 37572 50284 60171 67799
2449,36] 3278,08] 392265| 4419,89] 141952 2302,39] 3081,40] 3687,29|] 4154,70 0,11 0,55| 23463 38056 50932 60947 68673
2370,77| 3172,91] 3796,79| 4278,07| 1373,98| 222852| 2982,53] 3568,98| 4021,39 0,11 0,55| 22710 36835 49298 58991 66469
2240,94] 2999,16] 3588,88| 4043,81 1298,74] 2106,49] 281921 3373,55| 3801,18 0,11 0,55| 21467 34818 46598 55761 62829
2582,52| 3456,31] 413592| 4660,19] 1496,70| 2427,57| 3248,93] 3887,77| 4380,58 0,11 0,55| 24739 40125 53701 64261 72406
2240,94| 2999,16] 3588,88| 404381 1298,74] 2106,49] 281921 3373,55| 3801,18 0,11 0,55| 21467 34818 46598 55761 62829
2538,17| 3396,95] 4064.89| 4580,15| 1470,99] 2385,88] 3193,13] 3820,99| 4305,34 0,11 0,55| 24314 39436 52779 63157 71163
2364,44| 3164,44] 3786,67| 4266,67| 1370,31| 2222,58] 2974,58] 355947| 4010,67 0,11 0,55| 22650 36737 49167 58834 66292
2353,98| 3150.44] 3769.91| 4247,79] 136425 2212,74] 2961.42] 3543,72| 399292 0,11 0,55| 22550 36574 48949 58574 65999
2509,43| 3358,49] 4018,87| 452830| 1454,34] 2358,87| 3156,98] 3777,74| 4256,60 0,11 0,55| 24039 38990 52182 62442 70357
2267,69] 3034,95] 363171 4092,07| 131424] 2131,63] 2852,86] 3413,81| 3846,55 0,11 0,55| 21723 35234 47155 56427 63579
2433,67| 3257,09] 3897,53| 4391,58| 141043| 2287,65| 3061,67] 3663,68] 4128,09 0,11 0,55| 23313 37812 50606 60557 68233
2375,00] 3178,57| 3803,57| 428571 1376,43| 2232,50| 2987,86| 3575,36| 4028,57 0,11 0,55| 22751 36901 49386 59097 66588
2585,03| 3459,67] 4139,94| 4664,72| 1498,15| 2429,93| 3252,09] 389155 4384,84 0,09 0,55| 30266 49090 65699 78617 88583
3836,54] 5134,62| 6144,23] 6923,08] 222346| 3606,35| 4826,54| 5775,58] 6507,69 0,09 0,55| 44918 72855 97506| 116678| 131469
2504,71| 3352,17] 401130 4519,77| 145160| 2354,43] 3151,04] 3770,62| 424859 0,11 0,55| 23993 38916 52083 62324 70225
2488,07| 3329,90] 3984.66| 4489,76] 144196| 2338,79] 3130.11] 374558| 4220,37 0,11 0,55| 23834 38658 51737 61910 69758
2615,54] 3500,49] 4188,79] 4719,76] 151583] 2458,60] 3290,46] 3937.46| 4436,58 0,11 0,55| 25055 40638 54388 65082 73332
2472,12| 3308,55] 3959,11| 446097| 1432,71| 2323,79] 3110,04] 3721,56] 4193,31 0,11 0,55| 23681 38410 51406 61513 69311
2615,54] 3500,49] 4188,79|] 4719,76] 151583] 2458,60| 3290,46] 3937.46| 4436,58 0,11 0,55| 25055 40638 54388 65082 73332
2502,35| 3349,01] 4007,53| 4515,52| 1450,24] 2352,21| 3148,07] 3767,07| 424459 0,11 0,55| 23971 38880 52034 62266 70159
2481,34| 3320,90] 3973,88| 447761 1438,06] 2332,46| 3121,64| 373545| 4208,96 0,11 0,55| 23770 38553 51597 61743 69570
3575,27| 478495| 572581| 6451,61] 2072,04] 3360,75| 4497,85| 5382,26] 6064,52 0,11 0,55| 34249 55550 74345 88963| 100240
2389,72| 3198,28] 3827,15| 4312,28| 1384,96| 2246,34] 3006,38] 3597,52| 4053,54 0,11 0,55| 22892 37130 49692 59463 67001
2462,96] 3296,30] 3944.44| 444444| 142741| 231519| 3098,52] 3707,78| 4177,78 0,11 0,55| 23594 38268 51215 61286 69054
2317,07| 3101,05] 371080 4181,18] 1342,86| 2178,05| 2914,98] 3488,15] 3930,31 0,11 0,55| 22196 36001 48182 57655 64964
2585,03| 3459,67] 4139,94| 4664,72| 1498,15| 2429,93| 3252,09] 389155 4384,84 0,09 0,55| 30266 49090 65699 78617 88583
3781,99] 5061,61| 6056,87| 6824,64] 2191,85| 3555,07| 4757,91| 5693,46] 641517 0,09 0,55| 44280 71820 96119 115019| 129599
2462,96| 3296,30] 3944.44| 444444| 142741| 231519| 3098,52] 3707,78| 4177,78 0,11 0,55| 23594 38268 51215 61286 69054
2607,84] 3490,20] 4176,47| 470588| 1511,37] 2451,37| 3280,78] 3925.88| 4423,53 0,09 0,55| 30533 49523 66278 79311 89364
2543,02| 3403,44| 4072,66| 458891 1473,80] 2390.44| 3199,24] 3828,30| 4313,58 0,11 0,55| 24360 39511 52880 63278 71299
3873,79] 5184,.47| 6203,88] 6990,29] 224505] 3641,36] 4873.40| 5831,65| 6570,87 0,09 0,55| 45355 73563 98452| 117811| 132745
3876,80] 5188,50| 6208,71| 6995,72] 2246,79] 3644,19] 4877,19| 5836,18] 6575,98 0,09 0,55| 45390 73620 98529| 117903| 132848
2418,18| 3236,36] 3872,73| 4363,64| 1401.45| 2273,09] 3042,18] 3640,36 4101,82 0,11 0,55| 23165 37572 50284 60171 67799
2557,69] 3423,08] 4096,15| 4615,38| 1482,31| 2404,23] 3217,69] 3850,38| 4338,46 0,11 0,55| 24501 39739 53185 63643 71710
2607,84] 3490,20] 4176,47| 470588| 1511,37| 2451,37| 3280,78] 3925.88| 4423,53 0,11 0,55| 24981 40519 54228 64891 73116
2229,67| 2984,07] 3570,83| 402347| 129220 2095,89] 2805.03] 3356,58| 3782,06 0,11 0,55| 21359 34643 46364 55481 62513
2557,69] 3423,08] 4096,15| 461538| 1482,31| 2404,23] 3217,69] 3850,38| 4338,46 0,11 0,55| 24501 39739 53185 63643 71710
3562,50] 4767,86| 5705,36] 6428,57] 2064,64] 3348,75| 4481,79| 5363,04] 6042,86 0,11 0,55| 34126 55351 74079 88645 99882
3562,50| 4767,86| 5705,36] 6428,57] 2064,64] 3348,75| 4481,79| 5363,04] 604286 0,11 0,55| 34126 55351 74079 88645 99882
2537,44] 339597 4063,72| 4578,84| 1470,57| 2385,20| 3192,22] 3819,90f 430411 0,11 0,55| 24307 39425 52764 63139 71142
3858,80] 5164,.41| 6179,88] 6963,25] 2236,36] 3627,27| 4854,55| 5809,09] 654545 0,09 0,55| 45179 73278 98072| 117355| 132231
2620,69] 3507,39] 4197,04|] 4729,06] 1518,82| 2463,45| 3296,95] 394522| 444532 0,09 0,55| 30683 49767 66605 79701 89804
2187,50| 2927,63] 3503,29| 3947,37| 1267,76] 2056,25| 2751,97] 3293,09) 3710,53 0,11 0,55| 20955 33988 45487 54431 61331
2572,53| 3442,94] 4119,92| 4642,17| 149091| 2418,18] 3236,36] 3872,73| 4363,64 0,11 0.55| 24643 39970 53494 64012 72126
4862,89] 6508,23] 7787,93| 877514| 281828| 457112 6117,73] 7320,66| 8248,63 0,11 0,55| 46583 75556] 101120] 121003| 136341
2572,53| 3442,94] 4119,92| 4642,17| 149091| 2418,18] 3236,36] 3872,73| 4363,64 0,11 0,55| 24643 39970 53494 64012 72126
2235,29] 2991,60] 3579,83| 4033,61 129546] 2101,18] 2812,10] 3365,04] 3791,60 0,11 0,55| 21413 34730 46481 55621 62671
2537,44| 339597 4063,72| 4578,84| 1470,57|] 2385,20| 3192,22] 3819,90f 430411 0,11 0,55| 24307 39425 52764 63139 71142
3674,03] 4917,13| 5883,98| 6629,83] 2129,28] 3453,59] 462210 5530,94| 6232,04 0,11 0,55| 35195 57084 76398 91420| 103009
2509,43| 3358,49] 4018.87| 452830| 1454,34] 2358,87| 3156,98] 3777.,74| 4256,60 0,09 0,55| 29381 47654 63777 76318 85992
2620,69] 3507,39] 4197,04] 4729,06] 1518,82| 2463,45| 3296,95] 394522| 444532 0,11 0,55| 25104 40718 54495 65210 73476
2224,08] 2976,59] 3561.87| 4013,38] 1288,96| 2090,64] 2797,99] 3348,16| 3772,58 0,11 0,55| 21305 34556 46248 55341 62357
2607,84] 3490,20] 4176,47| 470588| 1511,37|] 2451,37| 3280,78] 3925.88| 4423,53 0,09 0,55| 30533 49523 66278 79311 89364
2607,84] 3490.20] 4176.47| 4705.88| 1511,37| 2451,37| 3280,78] 3925.88| 442353 0,09 0,55| 30533 49523 66278 79311 89364
2462,96] 3296,30] 3944.44| 444444| 1427.41| 231519| 3098,52] 3707,78| 4177,78 0,11 0,55| 23594 38268 51215 61286 69054
3778,41] 5056,82| 6051,14] 6818,18] 2189,77] 3551,70| 4753.41| 5688,07| 6409,09 0,11 0,55| 36195 58706 78569 94018| 105935
254545] 3406,70] 4076,56| 4593,30| 147522| 2392,73] 3202,30] 3831,96| 4317,70 0,09 0,55| 29802 48338 64693 77413 87226
3607,59] 482821| 5777,58] 6509,95] 2090,78] 3391,14| 4538,52| 5430,92| 6119,35 0,11 0,55| 34558 56052 75017 89767| 101146
3843,93] 5144,51| 6156,07| 6936,42] 2227,75| 3613,29| 483584| 5786,71| 6520,23 0,09 0,55| 45005 72996 97694| 116903| 131722
2358,16] 3156,03] 3776,60| 425532| 1366,67| 2216,67| 2966.67] 3550,00f 4000,00 0,11 0,55| 22590 36639 49036 58678 66116
2427,01| 3248,18] 3886,86| 4379,56| 1406,57| 2281,39] 3053,28] 365365 4116,79 0,11 0,55| 23249 37709 50468 60391 68046
2612,97| 3497,05] 4184.68| 471513| 1514,34] 2456,19] 3287,23] 3933,60| 443222 0,09 0,55| 30593 49620 66409 79467 89540
2585,03| 3459,67] 4139,94| 4664,72| 1498,15| 2429,93] 3252,09] 389155 4384,84 0,11 0,55| 24763 40164 53754 64323 72477
2091,19] 2798,74] 334906 3773,58| 121195 1965,72| 2630.82] 3148,11| 354717 0,11 0,55| 20032 32491 43485 52035 58631
1958,76| 2621,50] 3136,97| 353461 1135,20] 1841,24| 2464,21] 2948,75| 332253 0,11 0,55 18764 30434 40731 48740 54918
2389,94| 3198,56] 3827.49| 4312,67| 138509| 2246,54| 3006,65] 3597,84| 405391 0,11 0,55| 22894 37133 49697 59468 67007
2537,44] 339597] 4063,72| 4578,84| 1470,57| 238520| 3192,22] 3819,90 4304,11 0,11 0,55| 24307 39425 52764 63139 71142
2104,43| 2816,46] 337025 3797.47| 121962| 1978,16] 2647.47] 3168,04| 3569,62 0,11 0,55| 20159 32697 43760 52364 59002
2607,84] 3490,20] 4176,47| 470588| 1511,37| 2451,37| 3280,78] 3925.88| 4423,53 0,11 0,55| 24981 40519 54228 64891 73116
2572,53| 3442,94] 4119.92| 464217] 149091| 2418,18] 3236,36] 3872,73| 4363,64 0,11 0,55| 24643 39970 53494 64012 72126
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DIE a3 ' FFs | msrFA | MsFB | msFc | msFD | msrFE SFA
| Servieo | Vveid) | PHE )V VO ey | wiivia) | (i) | imivia) | (amivia) | (iivia) (Whivia)
5187_|A 145684] 004 o0o81] 1579.28]  120] _ s20| 1330]  17eo] _ 2130] 2400 2] 160042
5188_|A 1487,72] __094] _0.957| 165300 _ 120] _ s20] 1330 _1780] _2130] 2400 2| 569,38
5189 |A 13697] __094] o0g07] 16058] _ 120]  820] 1330] 1780] _2130] 2400 2| 148820
5190 |c 2504.10] __0,94] __0943] 2823.77] __120] __820] _1330] _1780] 2130|2400 2| 154717
5191 |B 3496.28] __094] 0980] 379384  120] _ s20] 1330] _1780] 2130] 2400 3] 241176
5192 |8 1576,13] __094] 0,985 1701.88] __120] __s20] 1330 _1780] __2130] 2400 2| 161576
5193 |A 73810  094] 0931 84332]  120] _ 820] 1330] 1780] _ 2130] 2400 2| _1527,00
5194 |A 690.02] 094 _0.964] 76222] _ 120] __ 820] _1330] 1780 _ 2130] 2400 2| 158149
5195 |A 35586] 094 0,983 385,01 120] __820] 1330] 1780] _2130] 2400 2[ 161259
519 |8 1731.46] __094] o070 1880.66] _ 120] _ s20] 1330 _1780] _ 2130] 2400 2| 1606.27
5197 |8 1901,89] __004] 0.978] 2069.82]  120] _ s20] 1330] 1780|2130 2400 2] 1603,13
5198 |8 216330] 0,94 __0983] 234050 __120] __820] _1330] __1780] 2130|2400 2| 1612.59
5199 |A 30234  094] o767 54427]  120]  820] 1330] 1780] _ 2130] 2400 2| 125767
5200 |C 492343 094 _0.951] 550000] 120 _ s20] 1330] _1780] _ 2130] 2400 4| 311846
5201 |B 320834] _ 094] 0970] 351894]  120] _ s20] 1330] _1780] 2130] 2400 3] 238603
5202 |8 1520,06] __0.04] _0.962| 1681.77] __120] __s20] 1330 _1780] _2130] 2400 2| 157692
5203 |A 1349.76] __004] 0,946] 1517,76]  120] _ s20] 1330] 1780|2130 2400 2| 155156
5204_|A 1004,00] __094] 0963 120852] _ 120] __s20] 1330 _1780] _2130] 2400 2| 157935
5205 |F 6712.20] _ 094] 0021| 775484]  120] _ s20] 1330] _1780] 2130] 2400 2[ 151013
5206 |A 603.12] 094|062 _e67,20] _ 120] _ s20] _1330] 1780 2130] 2400 2| 157692
5207 |B 260093] _ 0.94] 0000] 304364  120] _ s20] 1330] _1780] 2130] 2400 3] 223636
5208 |8 1677.60] __004] 0,041 1897.12] _ 120] __s20] 1330 _1780] _2130] 2400 2| _1542.80
5209 |E 435757] __094] 0967] 479333]  120] _ 820] 1330] _1780] _2130] 2400 2| 158607
5210 |A 984.40] 094 _0.080] 1068.17] __120] __820] _1330] 1780 _ 2130] 2400 2| 1607.84
5211 |A 104187] __094] 0,935 118506]  120] _ s20] 1330] 1780|2130 2400 2[ 153271
5212 |8 152653 __0.04] 0,985 1648.33] _ 120] __s20] 1330 _1780] _2130] 2400 2| 161576
5213 |A 120613] __094] 0,987| 1200.80]  120] _ s20] 1330] 1780|2130 2400 2[ 161895
5214 |8 1849.24] __004] _0.962| 204400 _ 120] __s20] 1330 _1780] _2130] 2400 2| 157844
5215 |A 682,16 094 0851 85270]  120] _ 820] 1330] 1780] _ 2130] 2400 2| 139574
5216 |B 1891.71] __094] _0.960] 2096.98] _ 120] __s20] 1330 _1780] _2130] 2400 2| 157390
5217_|C 4627,83] _ 094] 0952] 5169,38] 120 _ 820] _1330] _1780] _2130] 2400 4| 312381
5218 |A 2168.38] __0,94] _0862| 267587] _ 120] __820] _1330] __1780] 2130|2400 4| 282750
5219 |A 903.75]  094] 0017 1047.96]  120] _ 820] 1330] 1780] _2130] 2400 2| 1504,59
5220 |F 8164,66] __0.94] 0,947 o172.21 120] __s20] _1330] 1780 __2130] 2400 3| 232055
5221 |B 1089.67] __094] _0.714] 1622,91 120] __820] 1330] 1780] _ 2130] 2400 2 117143
5222 |A 69436] 094 _0s813] _90858] _ 120] _ 820] _1330] 1780 2130] 2400 2| 133333
5223 |C 245648] __0.94] 0.926] 2822.34]  120] _ s20] 1330] _1780] 2130] 2400 2[ 151852
5224 |A 354,17] _ 094] 0679] 564,61 120] __s20] _1330] 1780 __2130] 2400 2| 111413
5225 |C 277489 094] 0,952 099,61 120] __820] 1330] 1780] _ 2130] 2400 2] 15610
5226 |E 4289.00] __0,94] _0954] 4r8324] __120] __s20] _1330] _1780] 2130|2400 2| 564,44
5227 |8 2217,33] __094] _0930] 253577]  120] _ s20] _1330] _1780] _2130] 2400 2| 152558
5228 |A 70839] _ 094] 0901] 836,51 120] __s20] _1330] 1780 __2130] 2400 2| 147748
5229 |B 2210.19] __094] 0935] 251585]  120] _ s20] 1330] _1780] 2130] 2400 2| 153271
5230 |8 1986,34] __004] 0,980 215538] _ 120] __s20] 1330 _1780] _2130] 2400 2| _1607.84
5231 |F 853558 0,94] 0954] 951627]  120] _ s20] 1330] _1780] 2130] 2400 3] 234733
5232 |E 6508,06] __0.94] _0.966] 716579 __120] 820 _1330] _1780] 2130|2400 3| 237681
5233 |A 117315 __094] 0,935| 133539]  120] _ s20] 1330] _1780] _ 2130] 2400 2[ 153271
5234 |A 113647] __094] 0,963 125544]  120] __s20] 1330 _1780] _2130] 2400 3| 2369,03
5235_|C 464429] 0,94 0972] 5084,01 120] __820] 1330] 1780] _ 2130] 2400 3] 239067
5236 |A 680.38] _ 094] _0.794] 912,00 _ 120] _ 820] _1330] 1780 _ 2130] 2400 2| 1301,59
5237 |A 691,33]  094] 0808] _91050]  120] _ 820] 1330] 1780] _ 2130] _ 2400 2| 132472
5238 |A 542.75] 094 _0.791] 72082] _ 120] _ 820] _1330] 1780 _ 2130] 2400 2| _1297.47
5239 |C 241664] _ 094] 0981| 2619.74]  120] _ s20] 1330] _1780] 2130] 2400 2| 160042
5240 |E 4211,06] 0,94 _0978] 457841 120] __s20] _1330] 1780 __2130] 2400 2| _1604.70
5241 |D 328046] _ 0.94] 0981 3556,6]  120] _ s20] 1330] _1780] 2130] 2400 2| 160042
5242_|C 2764,03] __0,94] __0982] 299330 _ 120] __s20] _1330] _1780] 2130|2400 2| 161,00
5243 |B 198371] __094] 0.977] 2160,08]  120] _ 820] 1330] 1780|2130 2400 2| 1601,56
5244_|D 4797.84] __094] _0958] 532866] _ 120] __ 820] _1330] __1780] 2130|2400 3| 235632
5245 |D 5534,50] _ 0.94] 0,972 605851 120] __820] 1330] 1780] _ 2130] 2400 3] 239067
5246 |E 609553 __0.04] _o0.076] 6646,72] __120] 820 _1330] _1780] 2130|2400 3| 2400,00
5247 |A 22125]  094] 0042] 24996]  120]  820] 1330] 1780] _2130] 2400 2| 1544,26
5248 |A 1197.85] __094] 0,960 1326,04] _ 120] _ s20] 1330 _1780] _ 2130] 2400 3| 236243
5249 |A 81028] 094 0.746] 115508]  120] _ 820] 1330] 1780] _ 2130] _ 2400 2| 122388
5250 |A 787.83] 094 0755 1100.67] __120] __820] _1330] 1780 _ 2130] 2400 2| 123867
5251 |A 106.48] 094 0892] 127,04]  120]  820] 1330] 1780] _2130] 2400 2| 146233
5252 _|A 401.96] __094] _0.746] 573,01 120] s20] 1330] 1780] _2130] 2400 2] 1223.88




SFB SFC SFD SFE SVA SvB svC SVD SVE D DSVA DSVB DSVC DSVD DSVE
(vi’hivia) | (vifhivia) | (vithivia) | (vithivia) | (vithivia) | (vithivia) | (vifhivia) | (vi/hivia) | (vi/hivia) (vi/hivia) | (vi/hivia) | (vithivia) | (vith/via) | (vith/via)
2610,40] 3493,62] 418057 4710,50| 1512,86| 2453,78] 3284,00] 3929,74| 442787 0,11 0,55| 25006 40558 54281 64954 73188
254545] 3406,70] 4076,56| 4593,30| 147522] 2392,73| 3202,30] 3831,96| 4317,70 0,09 0,55| 29802 48338 64693 77413 87226
2413,79] 3230.49] 386570 4355,72] 1398,91| 2268,97| 3036.66] 3633,76| 4094,37 0,11 0,55| 23122 37504 50193 60062 67676
2509,43| 3358,49] 4018,87| 452830| 1454,34] 2358,87| 3156,98] 3777,74| 4256,60 0,11 0,55| 24039 38990 52182 62442 70357
3911,76] 523529| 6264,71| 7058,82] 2267,06] 3677,06] 4921,18| 5888,82| 6635,29 0,09 0,55| 45799 74284 99418| 118966 134046
2620,69] 3507,39] 4197,04] 4729,06] 1518,82| 2463,45| 3296,95] 394522| 444532 0,09 0,55| 30683 49767 66605 79701 89804
2476,72| 3314,71] 3966.48| 4469,27| 143538| 2328,12| 3115.83] 372849| 4201,12 0,11 0,55| 23725 38481 51501 61628 69440
2565,09] 3432,98] 4108,00 4628,74] 1486,60|] 2411,19] 3227,00] 3861,52] 4351,01 0,09 0,55| 30032 48711 65192 78011 87899
2615,54| 3500.49] 4188,79| 4719,76] 151583| 2458,60| 3290.46] 3937.46| 4436,58 0,09 0,55| 30623 49669 66474 79545 89628
2605,29] 3486,78] 4172,38] 4701,27| 1509,89] 2448,97| 3277,57] 3922,04| 4419,20 0,09 0,55| 30503 49474 66214 79233 89277
2600,20] 3479.96] 4164.22| 4692,08] 1506,94] 2444,18] 3271,16] 3914,37| 4410,56 0,09 0,55| 30443 49377 66084 79078 89102
2615,54] 3500,49] 4188,79] 4719,76] 151583] 2458,60| 3290,46] 3937.46| 4436,58 0,09 0,55| 30623 49669 66474 79545 89628
2039,88] 2730.06] 3266.87| 368098| 118221 1917,48] 2566.26] 3070,86| 3460,12 0,11 0,55 19541 31694 42417 50758 57192
5058,00] 6769,35| 8100,40] 9127,21] 2931,36] 4754,52] 6363,19] 7614,38] 8579,58 0,11 0,55| 48452 78587| 105177| 125857| 141811
3870,03] 5179.44| 6197,87| 6983,51] 2242,87| 3637,83] 4868,67| 582599| 6564,50 0,09 0,55| 45311 73491 98357| 117697| 132616
2557,69] 3423,08] 4096,15| 461538| 1482,31| 2404,23] 3217,69] 3850,38| 4338,46 0,11 0,55| 24501 39739 53185 63643 71710
2516,56| 3368,02] 4030,27| 4541,15| 1458,47| 2365,56| 3165.94] 3788.46| 4268,68 0,11 0,55| 24107 39100 52330 62619 70557
2561,63| 3428,35] 410247| 4622,50| 1484,59] 2407,94] 3222,65] 3856,32| 434515 0,09 0,55| 29992 48645 65104 77905 87781
2449.36| 3278,08] 392265| 4419,89] 141952 2302,39] 3081.40] 3687,29| 4154,70 0,11 0,55| 23463 38056 50932 60947 68673
2557,69] 3423,08] 4096,15| 461538| 1482,31| 2404,23] 3217,69] 3850,38| 4338,46 0,11 0,55| 24501 39739 53185 63643 71710
3627,27| 485455 5809,09] 654545] 2102,18] 3409,64| 4563,27| 5460,55| 6152,73 0,09 0,55| 42468 68882 92187| 110314| 124298
2502,35] 3349,01] 4007,53| 451552| 1450,24] 2352,21| 3148,07] 3767,07| 4244,59 0,09 0,55| 29298 47519 63597 76103 85749
2572,53| 3442,94] 4119,92| 4642,17| 149091| 2418,18] 3236,36] 3872,73| 4363,64 0,11 0,55| 24643 39970 53494 64012 72126
2607,84] 3490,20] 4176,47| 470588| 1511,37|] 2451,37| 3280,78] 3925.88| 4423,53 0,11 0,55| 24981 40519 54228 64891 73116
248598| 3327,10] 3981,31| 448598| 1440,75| 2336,82| 3127,48] 374243| 4216,82 0,11 0,55| 23814 38625 51694 61858 69700
2620,69] 3507,39] 4197,04] 4729,06] 1518,82| 2463,45| 3296,95] 394522| 444532 0,09 0,55| 30683 49767 66605 79701 89804
2625,86] 3514,31] 4205,33| 473840| 1521,82| 2468,31| 3303,46] 3953,01| 4454,10 0,11 0,55| 25154 40799 54603 65339 73621
2560,15] 3426,37] 4100,10| 4619,83| 1483,73] 2406,54] 3220,79] 3854,09| 4342,64 0,11 0,55| 24525 39778 53236 63704 71779
2263,83] 3029,79] 3625,53| 4085,11 1312,00] 2128,00] 2848,00f 3408,00| 3840,00 0,09 0,55| 26505 42990 57535 68848 77576
2552,78| 3416,51] 4088,29| 4606,53| 1479.46| 2399,62| 3211,52] 3842,99| 4330,13 0,11 0,55| 24454 39663 53083 63521 71572
5066,67| 6780,95| 8114,29] 09142,86] 2936,38] 4762,67| 6374,10|] 7627,43| 8594,29 0,11 0,55| 48535 78722| 105357] 126073| 142054
4586,21| 6137,93] 7344,83|] 827586| 2657,93] 4311,03| 5769,66] 6904,14| 777931 0,11 0,55| 43933 71257 95366| 114118| 128584
2440,37| 3266,06] 3908,26| 4403,67| 1414,31] 2293,94] 3070.09] 3673,76] 4139,45 0,11 0,55| 23377 37916 50745 60723 68421
3778,41] 5056,82| 6051,14] 6818,18] 2189,77] 3551,70| 4753.41| 5688,07| 6409,09 0,11 0,55| 36195 58706 78569 94018] 105935
1900,00| 2542,86] 3042,86] 342857| 1101,14] 1786,00f 2390,29] 2860,29] 322286 0,11 0,55 18201 29521 39509 47277 53270
2162,60] 2894,31] 3463.41| 3902,44| 1253,33] 2032,85| 2720,65] 325561| 3668,29 0,11 0,55| 20716 33601 44969 53812 60633
2462,96| 3296,30] 3944.44| 444444| 142741| 231519| 3098,52] 3707,78| 4177,78 0,11 0,55| 23594 38268 51215 61286 69054
1807,07| 2418,48| 2894,02) 3260.87| 1047,28] 1698,64| 227337] 2720,38] 306522 0,11 0,55 17310 28077 37576 44965 50665
2533,33| 3390.48] 4057,14| 4571,43| 1468,19] 2381,33] 3187,05] 3813,71| 4297,14 0,11 0,55| 24268 39361 52678 63037 71027
2537,44] 339597] 4063,72| 4578,84| 1470,57| 238520| 3192,22] 3819,90 4304,11 0,11 0,55| 24307 39425 52764 63139 71142
2474,42] 3311,63] 3962,79| 446512| 1434,05| 232595| 3112,93] 372502 4197.21 0,11 0,55| 23703 38446 51453 61571 69375
2396,40| 3207,21] 3837,84| 4324,32| 1388,83| 2252,61| 3014,77] 3607,57| 4064,86 0,11 0,55| 22956 37233 49831 59629 67188
248598| 3327,10] 3981,31| 448598| 1440,75| 2336,82| 3127,48] 374243| 4216,82 0,11 0,55| 23814 38625 51694 61858 69700
2607,84] 3490,20] 4176.47| 470588| 1511,37| 2451,37| 3280,78] 3925.88| 4423,53 0,11 0,55| 24981 40519 54228 64891 73116
3807,25| 509542| 6097,33] 6870,23] 2206,49] 3578,82] 4789,69| 5731,49] 6458,02 0,11 0,55| 36471 59154 79169 94735| 106744
3855,07| 5159.42| 6173,91| 6956,52] 2234,20] 3623,77| 4849.86| 5803,48] 6539,13 0,09 0,55| 45135 73207 97977| 117242| 132104
248598| 3327,10] 3981,31| 448598| 1440,75| 2336,82| 3127,48] 374243| 4216,82 0,09 0,55| 29106 47209 63181 75605 85188
3842,45| 5142,53| 6153,70] 6933,74] 2226,89] 3611,90| 4833,98| 5784,48] 6517,72 0,09 0,55| 44988 72968 97656| 116858| 131671
3877,55| 5189,50| 6209,91| 6997,08] 2247,23] 3644,90| 4878,13| 5837,32| 6577,26 0,09 0,55| 45399 73634 98548| 117926| 132874
2111,11| 282540] 3380,95| 3809,52| 122349| 1984,44] 265587] 3178,10] 3580,95 0,11 0,55| 20223 32801 43899 52530 59189
2148,63| 2875,61] 3441,03| 387722 124523] 2019,71| 2703,07] 3234,57| 3644,59 0,11 0,55| 20582 33384 44679 53464 60241
2104,43| 2816,46] 337025 3797,47| 121962| 1978,16] 2647,47] 3168,04| 3569,62 0,11 0,55| 20159 32697 43760 52364 59002
2610,40] 3493,62] 418057 4710,50| 1512,86| 2453,78] 3284,00] 3929,74| 442787 0,09 0,55| 30563 49571 66344 79389 89452
2602,74| 3483,37] 4168,30| 4696,67| 1508.41| 2446,58| 3274,36] 3918,20| 4414,87 0,09 0,55| 30473 49426 66149 79156 89189
2610,40| 3493,62] 418057 4710,50| 1512,86| 2453,78] 3284,00] 3929,74| 442787 0,09 0,55| 30563 49571 66344 79389 89452
2612,97| 3497,05] 4184,68| 471513| 1514,34] 2456,19] 3287,23] 3933,60| 4432,22 0,09 0,55| 30593 49620 66409 79467 89540
2597,66| 3476,56] 4160,16| 4687,50| 150547| 2441,80] 3267,97] 3910,55| 4406,25 0,09 0,55| 30414 49329 66020 79001 89015
3821,84] 5114,94| 6120,69] 6896,55] 2214,94] 3592,53] 4808,05| 5753,45| 6482,76 0,09 0,55| 44746 72576 97132| 116231| 130965
3877,55| 5189,50| 6209,91| 6997,08] 2247,23] 3644,90| 4878,13| 5837,32| 6577,26 0,09 0,55| 45399 73634 98548| 117926| 132874
3892,68| 5209,76] 6234,15] 7024,39] 2256,00] 3659,12] 4897,17| 5860,10] 6602,93 0,09 0,55| 45576 73922 98933| 118386| 133392
2504,71| 3352,17] 4011,30| 4519,77| 1451,60| 2354,43] 3151,04] 3770.62| 424859 0,11 0,55| 23993 38916 52083 62324 70225
3831,75| 5128,21| 6136,56] 6914,43] 2220,69] 3601,84| 4820,51| 5768,37| 649957 0,09 0,55| 44862 72765 97384| 116533| 131304
1985,07| 2656,72] 3179,10] 3582,09] 1150,45] 186597| 2497,31] 2988,36] 3367,16 0,11 0,55 19016 30842 41278 49394 55656
2009,06] 2688,82] 3217,52| 362538| 1164,35| 1888,52] 2527,49] 3024,47| 3407,85 0,11 0,55 19245 31215 41777 49991 56328
2371,82| 3174,32] 379848| 427998| 1374,59] 2229,51| 2983,86] 3570,58| 4023,18 0,11 0,55| 22720 36851 49320 59018 66499
1985,07| 2656,72| 3179,10) 3582,09] 1150,45] 186597| 2497,31] 2988,36] 3367,16 0,11 0,55 19016 30842 41278 49394 55656
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Nivel de Servico em Seccdes Correntes de Autoestradas

Quadro 1 - Capacidade em condigBes de base para secgdes correntes de autoestradas (adaptado de HCM, 2022 e manual de formagdo HCM7, UBI 2023)

Capacidade em secg¢des
FFS (km/h) correntes de Autoestradas
(uhvia)
120 2400
115 2400
105 2350
95 2300
90 2250
80 N/A
70 N/A

Grafico 1 - Curvas velocidade-débito para sec¢Bes correntes de autoestradas (adaptado de HCM, 2022 e manual de formagdo HCM7, UBI 2023)
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Grafico 2 - Curvas velocidade-débito com marcagdo dos limite do NS, para sec¢Bes correntes de autoestradas (adaptado de HCM, 2022 e manual de formagdo HCM7, UBI 2023)
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Metodologia para célculo do Nivel de Servico

Passo 1: Dados de entrada
Dados geoméiricos da estrada
WVolume de procura
FFS medida (se disponivel)

l

Passo 2: Estimativa e ajuste da FFS
Medigdo ou estimativa
Ajuste da FFS

|

Passo 3: Estimativa e ajuste da
it

Capacidade base e ajuste da capacidade para
calibragdo e outros impactos

|

Passo 4: Ajuste do volume de procura
Fator de ponta horario (PHF) .

Nimero de vias (por sentido de circulagio)

|sjuste devido & -a de veiculos pesad

Proporgio de SUT e TT
Fator de equivaléncia em unidades de
wveiculos ligeiros
C volume da procura ajustado com
a capacidade base

v |

Débito 2

Débito <

Capacidade Capacidade

ivel
de Servico

=F l

Passo 5: Esti iva da velocidade e
densidade
Densidade de trafego
Débito horario
Velocidade média da corrente de trafego

|

Passo 6: Determinacio do nivel de
servico
AaE




Quadro 2 - Critério para defini¢do do Nivel de Servico em sec¢des correntes de autoestradas (adaptado de HCM, 2022 e manual de formagdo HCM7, UBI 2023)

Nivel de Servigo (LOS) Densidade (vI/km/via)

<7
>7<11
>11<16
>16<22
>22<28
>28 - Procura excede a
. ou .

n|mio|o|e >

Quadro 3 - Fatores de ajuste da FFS relativos a largura média das vias (fLw) para sec¢des correntes de autoestradas (adaptado de HCM, 2022)

Largura média das vias (m) Redugdo da FFS, fLW (km/h)
23,75 0,00
>3,50a3,75 3,00
>3,00a 3,50 11,00

Quadro 4 - Fatores de ajuste da FFS relativos a desobstrugdo lateral direita (fLC) (adaptado de HCM, 2022)

Numero de vias
Desobstrugdo lateral direita 2 3 4 25
>=2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,50 1,00 0,60 0,30 0,20
1,25 1,90 1,30 0,60 0,30
1,00 2,90 1,90 1,00 0,50
0,50 3,90 2,60 1,30 0,60
0,25 4,80 3,20 1,60 0,80
0,00 5,80 3,90 1,90 1,00
Quadro 5 - Fatores de equivalencia em veiculos ligeiros - PCE (Passenger Car Equivalent) - para veiculos pesados em condigdes gerais de terreno
Veiculos ligeiros Tipo de terreno
Plano | Ondulado
ET 2,00 | 3,00
Quadro 6 - PCE para a relagdo de 70% SUT e 30% TT (SUT - Single-Unit Truck, TT - Tractor Trailer)
Percentagem de veiculos pesados (%)
inagso (%) m"" 2% ax%| 5% 6%) 8% 1% 15w 20w 259
-2,0| 0,20] 2,39 2,18 2,12 2,07| 2,014 1,96} 1,89 1,85 1,83
0,60] 2,39 2,18 2,12 2,07| 2,014 1,96} 1,89 1,85 1,83
1,00 2,39 2,18 2,12 2,07| 2,014 1,96} 1,89 1,85 1,83
1,40 2,39 2,18 2,12 2,07| 2,014 1,96} 1,89 1,85 1,83
2,00] 2,39 2,18 2,12 2,07| 2,014 1,96} 1,89 1,85 1,83
2,40 2,39) 2,18 2,12| 2,07 2,01/ 1,96| 1,89) 1,85] 1,83]
0,0 0,20 2,39 2,18 2,12] 2,07 2,01] 1,96 1,89) 1,85] 1,83]
0,60 2,39) 2,18 2,12| 2,07 2,01 1,9 1,89) 1,85| 1,83]
1,00 2,39) 2,18 2,12| 2,07 2,01 1,9 1,89) 1,85| 1,83]
1,40| 2,39) 2,18 2,12| 2,07 2,01 1,9 1,89) 1,85| 1,83]
2,00 2,39) 2,18 2,12| 2,07 2,01 1,9 1,89) 1,85| 1,83]
2,40] 2,39 2,18] 2,12 2,07| 2,01} 1,96 1,89 1,85 1,83
2,0 0,20] 2,67| 2,32 2,23 2,17| 2,08 2,03 1,90 1,89 1,86
0,60] 3,63 2,82 2,64 2,52 2,35 2,25 2,10] 2,02 1,97,
1,00 4,12] 3,08 2,85 2,69 2,49 2,36 2,18 2,08 2,02]
1,40 4,37 3,21 2,96 2,78 2,56 2,42 2,22 2,114 2,05
2,00] 4,53 3,29] 3,02 2,84 2,60 2,45 2,24 2,13 2,07|
2,40 4,58 3,31 3,04 2,86 2,61/ 2,46) 2,25 2,14 2,07
2,5 0,20 2,75] 2,36 2,27 2,20 2,11 2,04 1,95) 1,90| 1,87]
0,60 4,01 3,02 2,80 2,65 2,46 2,33 2,16 2,08 2,01
1,00 4,66 3,35 3,08 2,88 2,64 2,48| 2,26 2,15| 2,08
1,40 4,99 3,52 3,21 3,00 2,73| 2,56 2,32 2,19| 2,12
2,00 5,20 3,64 3,30 3,08 2,79) 2,60 2,35 2,22| 2,14
2,40] 5,26 3,67 3,33 3,10] 2,80 2,62 2,36 2,23 2,15]
3,5 0,20] 2,93 2,45] 2,34 2,26 2,16} 2,09 1,98 1,92 1,89
0,60] 4,86 3,46 3,16 2,96 2,69 2,53 2,30] 2,18 2,10]
1,00 5,88 3,99 3,59 3,32 2,98 2,76 2,46 2,314 2,22
1,40 6,40 4,26 3,81 3,51 3,12 2,88 2,55 2,38 2,28
2,00] 6,74 4,43 3,96 3,63 3,21 2,96 2,60] 2,42 2,32
2,40 6,83 48] 3,99 3,66 3,24 2,98| 2,62 2,44 2,33
4,5 0,20 3,13 2,56 2,43 2,34 2,21] 2,13 2,01 1,95] 1,91]
0,60 5,88 3,99 3,59 3,32 2,98| 2,76 2,46 2,31 2,22
1,00 7,35 4,75 4,22 3,85 3,39 3,10 2,71 2,51 2,39
1,40 8,11 5,15 4,54 413 3,60 3,27 2,83 2,61 2,47
1,60 38,33 5,27| 4,63 4,21 3,66 3,33 2,87| 2,64} 2,50
5,5 0,20] 3,37 2,69] 2,53 2,42 2,28 2,19 2,05 1,98 1,94
0,60] 7,09 4,62 4,11 3,76 3,31 3,04 2,66 2,47| 2,36
1,00 9,13 5,68 4,97 4,49 3,88 3,51 3,00] 0,74 2,59
1,40 10,21 6,24 5,43 4,88 4,18 3,76 3,18 2,89 2,71
1,60) 10,52] 6,41 5,57 5,00 4,27 3,83 3,24 2,93 2,75
6,0 0,20 3,51 2,76 2,59 2,47 2,32] 2,22| 2,08 2,00| 1,95]
0,60 7,78 4,98 4,40 4,01 3,51 3,20 2,78 2,56 2,44
1,00 10,17 6,23 5,42 4,87 4,17 3,75 3,18 2,88| 2,71
1,40| 11,43 6,88 5,95 5,32 4,53 4,04 3,39 3,06 2,86
1,60] 11,81 7,08] 6,11 5.46] 4,64 4,13 3,45] 3,11] 2,90]




Quadro 7 - PCE para a relagdo de 50% SUT e 50% TT (SUT - Single-Unit Truck, TT - Tractor Trailer)

Percentagem de veiculos pesados (%)
N Compr.

Inclinagdo (%) |(k_m) 2% 4% 5%) 6%| 8% 10% 15%| 20%) 25%)
-2,0| 0,20] 2,67| 2,38 2,314 2,25 2,16} 2,114 2,02] 1,97] 1,93
0,60] 2,67| 2,38 2,314 2,25 2,16} 2,114 2,02] 1,97] 1,93

1,00 2,67| 2,38 2,314 2,25 2,16} 2,114 2,02] 1,97] 1,93

1,40 2,67| 2,38 2,314 2,25 2,16} 2,114 2,02 1,97] 1,93

2,00] 2,67| 2,38 2,314 2,25 2,16} 2,114 2,02] 1,97] 1,93

2,40 2,67 2,38 2,31/ 2,25 2,16] 2,11/ 2,02 1,97 1,93]

0,0 0,20 2,67 2,38 2,31 2,25 2,16 2,11 2,02 1,97 1,93]
0,60 2,67 2,38 2,31 2,25 2,16 2,11 2,02 1,97 1,93

1,00 2,67 2,38 2,31 2,25 2,16 2,11 2,02 1,97 1,93

1,40| 2,67 2,38 2,31 2,25 2,16 2,11 2,02 1,97 1,93

2,00 2,67 2,38 2,31 2,25 2,16 2,11 2,02 1,97 1,93

2,40] 2,67] 2,38 2,314 2,25 2,16} 2,111 2,02] 1,97] 1,93

2,0 0,20] 2,67| 2,38 2,314 2,25 2,16} 2,114 2,02] 1,97] 1,93
0,60] 3,76 2,95 2,77| 2,64 2,47| 2,36 2,20] 2,114 2,06

1,00 4,32 3,24 3,014 2,84 2,63 2,49 2,29 2,19| 2,12

1,40 4,57 3,37| 3,114 2,93 2,70| 2,55| 2,33 2,22 2,15]

2,00] 4,71 3,45] 3,17] 2,99 2,74] 2,58 2,36 2,24 2,17|

2,40 4,74 3,47 3,19 3,00 2,75) 2,59) 2,36 2,24 2,17

2,5 0,20 2,67 2,38 2,31 2,25 2,16 2,11 2,02 1,97 1,93]
0,60 4,10 3,13 2,92| 2,77 2,57 2,44 2,26 2,16 2,10

1,00 4,84 3,52 3,23 3,03 2,77 2,61 2,38 2,26 2,18

1,40| 5,17 3,69 3,37 3,15 2,87 2,69) 2,43 2,30 2,22

2,00 5,36 3,79 3,45 3,22 2,92| 2,73| 2,47 2,33 2,24

2,40] 5,40] 3,81 3,47] 3,24 2,93 2,74] 2,47| 2,33 2,25

3,5 0,20] 2,67| 2,38 2,314 2,25 2,16} 2,114 2,02] 1,97] 1,93
0,60] 4,89 3,54 3,25 3,05 2,79 2,62 2,39 2,26 2,19]

1,00 6,05 4,15 3,75 3,47| 3,114 2,89 2,58 2,42 2,32

1,40 6,58 4,43 3,97| 3,66 3,26 3,014 2,67| 2,49 2,39

2,00] 6,88 4,58 4,10 3,77 3,35 3,09 2,72 2,53 2,42

2,40 6,95 4,62 4,13 3,80 3,37 3,10 2,73 2,54 2,43

4,5 0,20 2,67 2,38 2,31 2,25 2,16 2,11 2,02 1,97 1,93]
0,60 5,83 4,03 3,65 3,39 3,05 2,84 2,55 2,39) 2,30

1,00 7,53 4,92 4,38 4,01 3,53 3,24 2,83 2,62| 2,50

1,40| 8,32 0,34 4,72 4,29 3,75 3,42 2,97 2,73| 2,59

1,60 8,53 5,45] 4,81 4,37, 3,814 3,47] 3,00] 2,76 2,62]

5,5 0,20] 2,67| 2,38 2,314 2,25 2,16} 2,114 2,02] 1,97] 1,93
0,60] 6,97| 4,63 4,14 3,81 3,38 3,114 2,74 2,55| 2,43]

1,00 9,37 5,89 5,16 4,68 4,05 3,67| 0,14 2,88 2,72

1,40 10,49 6,48 5,65 5,09] 4,37 3,93 3,34 3,03 2,85

1,60) 10,80) 6,64 5,78 5,20 4,46 4,01 3,39 3,08 2,89

6,0 0,20 2,67 2,38 2,31 2,25 2,16 2,11 2,02 1,97 1,93]
0,60 7,64 4,98 4,43 4,05 3,56 3,26 2,85 2,64 2,51

1,00 10,45| 6,45 5,63 5,07 4,36 3,92 3,33 3,03 2,85

1,40| 1,78| 7,16 6,20 5,56 4,74 4,24 3,56 3,22 3,01

1,60] 12,15 7,35] 6,36) 5,69] 4,85 433] 3,62 3,27] 3,05




Quadro 8 - PCE para a relagdo de 30% SUT e 70% TT (SUT - Single-Unit Truck, TT - Tractor Trailer)

Percentagem de veiculos pesados (%)
N Compr.
Inclinagdo (%) |(k_m) 2% 4% 5%) 6%| 8% 10% 15%| 20%) 25%)
-2,0| 0,20] 2,62 2,37| 2,30} 2,24 2,17] 2,12 2,04 1,99 1,97,
0,60] 2,62 2,37| 2,30} 2,24 2,17] 2,12 2,04 1,99 1,97,
1,00 2,62 0,37| 2,30} 2,24 2,17] 2,12 2,04 1,99 1,97,
1,40 2,62 2,37| 2,30} 2,24 2,17] 2,12 2,04 1,99 1,97,
2,00] 2,62 2,37| 2,30} 2,24 2,17] 2,12 2,04 1,99 1,97,
2,40 2,62| 2,37 2,30) 2,24 2,17 2,12| 2,04 1,99) 1,97]
0,0 0,20 2,62] 2,37 2,30 2,24 2,17 2,12] 2,04 1,99 1,97]
0,60 2,62| 2,37 2,30 2,24 2,17 2,12| 2,04 1,99 1,97]
1,00 2,62| 2,37 2,30 2,24 2,17 2,12| 2,04 1,99 1,97]
1,40| 2,62| 2,37 2,30 2,24 2,17 2,12| 2,04 1,99 1,97]
2,00 2,62| 2,37 2,30 2,24 2,17 2,12| 2,04 1,99 1,97]
2,40] 2,62 2,37| 2,30} 2,24 2,17] 2,12 2,04 1,99 1,97,
2,0 0,20] 2,62 2,37| 2,30} 2,24 2,17] 2,12 2,04 1,99 1,97,
0,60] 3,76 2,96 2,78 2,65 2,48 2,38 2,22 2,14} 2,09]
1,00 4,47 3,33 3,08 2,91 2,68 2,54} 2,34 2,23 2,17|
1,40 4,80 3,50] 3,22 3,03] 2,77| 2,614 2,39 2,28 2,21
2,00] 5,00 3,60] 3,30} 3,09] 2,83 2,66 2,42 2,30} 2,23
2,40 5,04 3,62 3,32 3,11 2,84 2,67 2,43 2,31/ 2,23
2,5 0,20 2,62] 2,37 2,30 2,24 2,17 2,12] 2,04 1,99 1,97]
0,60 4,11 3,14 2,93 2,78 2,58| 2,46 2,28 2,19| 2,13
1,00 5,04 3,62 3,32 0,11 2,84 2,67 2,43 2,31 2,23
1,40| 5,48 3,85 3,51 3,27 2,96 2,77 2,50 2,36 2,28
2,00 5,73 3,98 3,61 3,36 3,03 2,83 2,54 2,40 2,31
2,40] 5,80 4,02 3,64} 3,38 3,05 2,84] 2,55 2,411 2,32]
3,5 0,20] 2,62 2,37| 2,30} 2,24 2,17] 2,12 2,04 1,99 1,97,
0,60] 4,88 3,54 3,25 3,05 2,80 2,63 2,41 2,29 2,22
1,00 6,34 4,30 3,87| 3,58 3,20} 2,97| 2,64 2,48 2,38
1,40 7,03, 4,66 4,16 3,83 3,39 3,12 2,76 0,57 2,46
2,00] 7,44] 4,87 4,33 3,97| 3,50} 3,22 2,82 2,62 2,50]
2,40 7,53 4,92 4,38 4,01 3,53 3,24 2,84 2,63| 2,51
4,5 0,20 2,62] 2,37 2,30 2,24 2,17 2,12] 2,04 1,99 1,97]
0,60 5,80 4,02 3,64 3,38 3,05 2,84 2,55 2,41 2,32
1,00 7,90 5,11 4,53 4,14 3,63 3,32 2,90 2,68| 2,55
1,40| 8,91 5,64 4,96 4,50 3,92 3,56 3,07 2,82| 2,67
1,60 9,19 5,78 5,08 4,60 3,99 3,62 3,111 2,85 2,70]
5,5 0,20] 2,62 2,37| 2,30} 2,24 2,17] 2,12 2,04 1,99 1,97,
0,60] 6,87 4,58 4,10 3,77 3,35 3,09 2,73] 2,55| 2,44
1,00 9,78 6,09] 5,33 4,82 4,16 3,76 3,21 2,93 2,77
1,40 11,20 6,83 5,94 5,33] 4,56 4,09 3,45] 3,12 2,93
1,60) 11,60) 7,04 6,11 5,47 4,67 4,18 3,51 3,17 2,97
6,0 0,20 2,62] 2,37 2,30 2,24 2,17 2,12] 2,04 1,99 1,97]
0,60 7,48 4,90 4,36 3,99 3,52 3,23 0,83 2,63 2,51
1,00 10,87 6,66 5,79 5,21 4,46 4,01 3,39 3,08 2,89
1,40| 12,54 7,54 6,51 5,81 4,94 4,40 3,67 3,30 3,08
1,60] 13,02 2.78] 6,71 5,99] 5,07 4,51 3,75] 3,37] 3,14/
Quadro 9 - Débitos de servigo maximos para secgdes correntes de autoestradas e para condigdes de base (MSFi — maximum service flow)
Débitos de servigo para cada nivel de servigo (vI/h/via)|
FFS (km/h) A B C D E
120 820 1330 1780, 2130 2400
115 770 1260 1730 2110 2400
105 710 1170 1660 2060 2350
95 660 1080 1560 2000 2300
90 600 990 1430 1910 2250




| FOLHA DE RESUMO POR SECCAO |

ID do trogo | soo01
Dados geométricos e outros necessarios a analise |
|Observag§o/FormuIag§o |
Tipo de via AE * Autoestrada
Ambiente V] * Urbano
Extensdo 1,26 km
Inclinagdo N/A %
n2 de vias por sentido 3,00
largura de via 3,50 m
Des. Lateral direita 2,50 m
Tipo de terreno P P - Plano, O - Ondulado e M - Montanhoso
Dados de trafego |
|Observag§o/FormuIag§o |
TMDA 58929,00
k 0,09 Proporgdo de TMDA na hora de ponta - U=0,09 e R=0,11
D 0,55 Proporgdo do volume de trafego na hora de ponta
Volume hora de ponta 2916,99 vi/h *V = (TMDA x k x D)
% Pesados 3,50 %
PHF 0,94 Valor médio sugerido pelo HCM para uso
Estimativa e ajuste da FFS |
|Observag§o/FormuIag§o |
BFFS 121,30 km/h * FFS=BFFS - fLW - fRLC - (3,22 x (TRD x 1,609)"0,84) x 1,609
flw 3,0 km/h
friC 0,00 km/h
TRD 0,00 rampas/km
FFS 118,30 km/h
FFSad;j 118,30 km/h * FFSadj = FFS x SAF
SAF 1,00
Estimativa e ajuste da Capacidade |
|Observag§o/FormuIag§o |
Capacidade, ¢ 2400 vl/h/via * c(autoestradas)=2200+10x(FFS/1,609-50)
Cadj 2400 vl/h/via

CAF 1,00




Ajuste do volume da procura

Vv 2916,99 vl/h/via
PHF 0,94

N 3,00

P 3,500 %

Er 2,00
fHv 0,966

vp 1070,596 vl/h/via
vp/c | o046

|Observag50/FormuIagéo |
*vp=V/PHFx NXxfHV

*fuv=1/1+Prx(Er-1)

Razdo entre volume de procura e capacidade

Estimativa de velocidade e densidade

BP 1059,043
BPadj 1059,043

s | 11830 km/h

D | 9,05 vl/km/via

|Observag§o/Formulagéo |
*D=vp/s

se vp<=BP s =FFSadj

FFSadj-"2")x(vp— BPadj)?
se vp>BP s =FFSadj - ( " pe e .

(cadj— BPadj)®

Determinagdo do nivel de servigo

Nivel de Servigo HCM 7 |
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