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1. INTRODUCAO

Este relatério apresenta os estudos de trafego relativos a duplicacdo da BR 101 RJ (Rodovia

Mario Covas) desde o quildmetro 84,6 até o quildmetro 190,3.

Os principais objetivos deste trabalho foram:

e Verificar a capacidade da rodovia com duas faixas por sentido, calculando os Niveis de
Servico ao longo da concesséo e verificando a eventual necessidade de intervencdes

adicionais, como terceiras faixas nos trechos de rampas ascendentes;

e Calcular o numero “N” para o pavimento da pista que sera construida em razdo da

duplicacéo do trecho.

As andlises realizadas seguiram as metodologias estabelecidas no Highway Capacity Manual
2000, em conjunto com recomendacdes da ANTT para a realizacdo de estudos de trafego em

rodovias concessionadas federais.
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2. DETERMINACAO DOS FLUXOS DE PROJETO

2.1 Metodologia Geral

Quando uma rodovia € duplicada com elevados padrées de projeto, geralmente sao eliminados
todos os cruzamentos em nivel. No projeto de duplicagéo, o procedimento normal inclui:

e Construcdo de interse¢fes em desnivel nos cruzamentos mais importantes;
e Simples proibicdo do cruzamento nos acessos pouco importantes.

Nos locais onde se situam esses acessos pouco importantes na rodovia atual, 0os motoristas
que desejarem entrar a esquerda deverao no futuro seguir pela rodovia até a intersecao mais
proxima e efetuarem o retorno.

Como critério adicional de projeto, caso ndo existam cruzamentos importantes em uma
extensao consideravel da rodovia, devem ser projetados retornos em desnivel de forma a nédo
exigir percursos excessivos para 0s motoristas que acessaréo os locais menos importantes.

Considerando esses critérios de projeto, verifica-se muitas vezes uma dificuldade na
determinacgéo dos fluxos de projeto em cada uma das futuras intersecdes e em cada trecho de
rodovia entre elas, pois os acessos intermediarios somados podem resultar num acréscimo de
volume de trafego nas interse¢des principais apos a duplicacao da rodovia.

Entretanto, no caso do trecho em estudo da BR 110 RJ, existem poucos acessos com
concentracdo significativa de trafego, pois a regido cortada pela rodovia apresenta baixa
concentracdo de &reas urbanizadas ou ocupag¢do do solo lindeiro, prevalecendo apenas
acessos a propriedades rurais de trafego rarefeito. Inclusive parte das intersecfes
consideradas mais importantes apresentaram volumes de conversdes pouco significativos, de
acordo com as contagens de trafego realizadas no trecho.

Assim, a metodologia empregada para estimar esses fluxos redirecionados no presente
trabalho consistiu em:

e Definir as Secdes de Trafego Homogéneo, as quais sdo delimitadas pelas principais
intersecdes do trecho, onde ha uma variacédo significativa do trafego;

e Contar o trafego existente nas interse¢des do trecho;

e Estimar o VMD (Volume Médio Diario) em cada trecho de rodovia e em cada movimento
das intersecdes e acessos, com base nas contagens direcionais em cada dispositivo e nas
estatisticas permanentes de trafego das Pracgas de Pedagio 2 (km 123) e 3 (km 192) da BR
101 RJ;

e Utilizar um software especializado em analise de redes para o ajuste da continuidade dos
fluxos;

e Alocar os fluxos ja ajustados nas Secdes de Trafego Homogéneo, permitindo calculos para
andlise de capacidade e estimativa do Nimero N.

Através desse processo foi possivel estimar a demanda nas futuras intersecées.

2.1 Correcao da Continuidade

O trafego de qualquer rodovia sempre obedece ao Principio da Continuidade, pelo qual o
fluxo de qualquer secao de rodovia é igual ao fluxo da secdo anterior somado aos veiculos que
entraram na via entre esses dois pontos, menos 0s veiculos que sairam. Por extensao, o fluxo
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da secéo no final do sistema é igual ao fluxo inicial mais a soma algébrica de todos os veiculos
que entraram e sairam ao longo do trecho:

|:bv - |:av + Z |:evi 'Z |:svj (2.1)

Nessa expressdao, o fluxo do tipo de veiculo v na secdo b (Ultima a jusante do sistema) € igual
ao fluxo da secédo a (primeira a montante do sistema) mais a somatdria dos fluxos que entram
em cada ponto i menos a somatoria dos fluxos que saem em cada ponto j.

Sempre que sdo realizadas contagens em varios pontos ao longo de um trecho relativamente
extenso de rodovia, os resultados brutos da contagem sao geralmente incompativeis com o
principio da continuidade, por trés razdes principais:

e As contagens sdo normalmente realizadas ao longo de varios dias, e ha diferencas de um
dia para outro;

¢ Deixa-se de contar alguns pontos, que sdo pouco significativos individualmente, mas que
no conjunto influem na continuidade;

e Mesmo realizadas por equipes competentes, sempre ha certa margem de erro nas
contagens.

Como consequéncia desses erros, raramente a igualdade (2.1) se aplica aos dados brutos das
contagens. Partindo-se das contagens na se¢do a e somando-se todas as entradas e saidas,
chega-se a um valor para a secdo b que ndo é igual aquele verificado nas contagens.
Matematicamente:

gbv - |:av + Z |:evi 'Z I:svj (2.2)

8 - “;bV = Fbv (2.3)

Sendo:

gbv = Valor estimado do fluxo em b a partir das contagens nos outros pontos pela equagéo
da continuidade

Fbv = Valor efetivamente contado em b

8\, = erro de continuidade para o tipo de veiculo v

Para restabelecer a igualdade (2.1), uma correcao possivel consiste na distribuicdo do erro ¢
ao longo de todas as entradas e saidas. No caso presente preferiu-se um ajuste a favor da
seguranca, através do ajuste realizado por um software especializado em andlises de redes de
trafego, que se utiliza do seguinte procedimento:

e Se 0 erro é positivo (valor calculado é maior que o fluxo contado em b), adotar o valor
calculado como vélido para o fluxo em b.

e Se 0 erro é negativo (valor calculado € menor do que o fluxo contato em b), somar € ao
fluxo contado em a, e adotar esse novo valor como valido para o fluxo em a.

Este processo foi aplicado no trecho objeto do presente estudo, para os Volumes Médios
Diérios calculados nas intersecdes e obtidos nas Pracas de Pedagio 2 e 3, por tipo de veiculo.
Portanto, ndo deve causar estranheza que os fluxos obtidos apds correcdo de continuidade
ndo sejam exatamente iguais aos fluxos brutos contados (apresentados das tabelas do anexo



Autopista
Cadigo: Revisdo: Emisséo: Folha: Fluminense
Ageéncia Naciona\d gnspornesrTerres(res RT-04-101/RJ-84-6-J03/001 o 17/03/2010 6 / 59 .‘.:‘:. OHL Brasil

A). As diferencas, geralmente pequenas, verificadas entre os valores brutos e os valores que
se verdo nos capitulos seguintes (valores ajustados) sédo devidas justamente a corre¢do da
continuidade.

2.3  Contagens Volumétricas

Os dados referentes aos volumes de trafego utilizados nas analises da rodovia e intersecfes
foram obtidos através de contagens realizadas no trecho em estudo da BR 101 nos dias
09/02/2010 a 11/02/2010.

Foram realizadas contagens volumétricas classificadas nas principais intersecbes e
cruzamentos situados no trecho em estudo, onde deverdo ser implantados o0s novos
dispositivos em desnivel, de acordo com as obriga¢des contratuais da concessionaria.

As contagens foram feitas com a classificacdo dos veiculos por categoria durante um periodo
de 12 horas (das 07:00 h as 19:00 h). Os resultados completos encontram-se no Anexo A
deste relatério.

2.4 Determinac&o do VMD e Fluxos de Projeto Atuais

Os fluxos atuais nas sec¢Oes de pista da BR 101 e nas intersec¢des atuais foram obtidos com
base nos volumes das contagens, e expansao para VMD Semanal e VMD Anual através dos
seguintes dados:

¢ Contagens ininterruptas de uma semana (168 horas), realizadas em Julho de 2005 no
km 119 da BR 101 RJ. A disponibilidade destes dados, contendo fluxos hora a hora de uma
semana completa, foi essencial para a expansédo das contagens (feitas num periodo de 12
horas) para o periodo de uma semana, ou uma média semanal,

e Estatisticas do DNIT contemplando o VMD més a més nas Pracas de Pedagio 2 e 3 da
BR 101 RJ, localizadas respectivamente nos quildbmetros 123 e 192. Através destes dados,
foi possivel verificar a variacdo do trafego na BR 101 RJ entre fevereiro (més de realizacao
das contagens) e a média anual, permitindo assim o ajuste das contagens em termos de
VMD anual;

e Através dos dados das contagens ininterruptas de 7 dias realizadas em 2005, foi feita uma
relacdo entre o volume total de 12 horas e o VMD semanal para cada dia util. Assim,
obteve-se um fator de ajuste dos fluxos de 12 horas para o fluxo médio da semana;

e Com os dados de trafego disponibilizados pelo DNIT, foi calculado um Fator Sazonal que
relacionou o VMD de Fevereiro (més em que foram feitas as contagens para o presente
trabalho) com o VMD Anual. Estes Fatores ainda foram corrigidos conforme o processo da
continuidade descrita no item 2.1;

e Multiplicando-se os Fatores de expanséo para VMD Semanal e VMD Sazonal pelos dados
das contagens de 12 horas, foram obtidos fluxos expandidos em termos de VMD Anual
para todos os segmentos homogéneos do trecho em estudo, inclusive hos movimentos de
entrada e saida das intersec¢des principais.

Os VMDs nas secdes homogéneas de trafego, obtidos segundo este processo, estédo
apresentados na Figura 2.1.

Para determinar os fluxos da Hora de Projeto, em tese seriam necessdarias contagens
ininterruptas no trecho para identificar a hora especifica de minimo desempenho exigido no
edital. No caso da BR 101 RJ, ainda ndo ha a disponibilidade de tais informacdes, ja que a
concessao entrou em vigor recentemente. Na falta desses dados, foi adotado como Fator K
(Fluxo da Hora de Projeto dividido pelo VMD) os valores de 10% para veiculos leves e 8% para
veiculos pesados.
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A partir dos fluxos realocados a rede futura (ainda em termos de VMD), estes foram
multiplicados pelos fatores K adotados, obtendo assim os Fluxos de Projeto utilizados nas
andlises de Niveis de Servico. Todo o processo foi feito individualmente por categoria de

veiculo (leves e pesados).

A Tabela 2.1 apresenta o célculo dos VMDs e Fluxos de Projeto.
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Tabela 2.1: Calculo dos Fluxos de Projeto
Contagem de uma semana - BR 101 RJ km 119
Local Fator 24 h
Leves  Pesados
BR 101 RJ-km 118 1,29 1,76
Dados de Pedagios daPraga 2 (km123) e 3 (km192) -BR 101 RJ
el Fator Sazonal
Leves  Pesados
BR 101 RJ - km 123 1,09 096
Fator VDM
Local Fator VDM Fator K
Leves Pesados Leves Pesados
BR 101 RJ 1.40 1,70 10,0% 8.0%
Intersegdo da BR 101 RJ - km 116+400
q Fluxo 12 Horas Fator VDM VDM Fluxo de Projeto
McHmens Leves  Pesados Leves Pesados  Leves  Pesados  Leves  Pesados
Campos dos Govtacazes - Dores de Macabu 31 36 140 1.70 43 B1 4 =)
Sao Gongalo - Dores de Macabu =] 61 140 1.70 55 104 3 g
Diores de Macahu - Campos dos Goytacazes 24 54 140 1,70 34 a2 3 7
Dares de Macahu - S30 Gaongalo 16 19 140 1,70 prl 32 2 3
Intersegao da BR 101 RJ - km 125+400
. Fluxo 12 Horas Fator VDI VDM Fluxo de Projeto
Mcklmertes Leves  Pesados Leves Pesados Leves Pesados Leves  Pesados
Campos dos Goytacazes - Conceigdo de Macabu 7 13 140 1,70 29 22 10 2
Campos dos Goytacazes - Quissama 20 3 140 1,70 28 a 3 0
5a0 Gongalo - Conceigan de Macabu 52 14 140 1,70 73 24 7 2
S4o Gongalo - Quissama 121 22 140 1,70 169 7 17 3
Conceiggo de Macabl - Campos dos Goytacazes Ell ] 140 1.70 43 14 4 1
Caonceiggo de Macabu - Sa0 Gongala 58 15 140 1,70 =l 25 g 2
Ciuissama - Campos dos Goytacazes 15 4 140 1,70 21 7 2 1
Cluissama - Sao Gongalo 73 24 140 1,70 109 41 11 3
Intersecdo da BR 101 RJ - km 138+000
q Fluxo 12 Horas Fator VDI VDM Fluxo de Projeto
Mckiments Leves  Pesados Leves Pesados  Leves  Pesados  Lewes  Pesados
Campos dos Goytacazes - Conceigdo de Macabu 207 65 140 1,70 289 110 29 a
Campos dos Goytacazes - Carapebus 17 il 140 1,70 24 i] 2 i]
Sdo Gongalo - Conceigdo de Macabu 650 205 140 1.70 909 348 N 28
5S40 Gongalo - Carapebus 20 3 140 1,70 28 5 3 0
Conceiggn de Macaby - Campos dos Goytacazes 17 78 140 1,70 164 132 16 1
Conceigao de Macahl - Sa0 Gongala 673 203 140 1,70 941 345 94 23
Carapebus - Campos dos Goytacazes a4 33 140 1,70 117 55 12 4
Carapebus - 5380 Gongalo 19 i] 140 1.70 X a 3 il
Conceigdo de Macabl - Carapebus 40 15 140 1,70 55 25 B 2
Carapebus - Conceican de Macabu 805 233 140 1,70 1.125 395 113 32
Intersegao da BER 101 RJ - km 144+400
. Fluxo 12 Horas Fator VDI VDM Fluxo de Projeto
Mo setos Lewves Pesados  Leves  Pesados  Leves Pesados Lewes  Pesados
Campos dos Goytacazes - Cabidnas 1121 433 140 1,70 1867 735 157 =]
Sa0 Gongalo - Cahidnas 104 46 140 1,70 145 78 15 5
Cabidnas - Campos dos Goytacazes 1.256 429 140 1,70 1.756 728 176 a3
Cabidnas - S40 Gongalo 54 25 140 1,70 75 42 g 3
Intersegdo da BR 101 RJ - km 169+400
q Fluxo 12 Horas Fator VDM VDM Fluxo de Projeto
McHmens Leves  Pesados Leves Pesados  Leves  Pesados  Leves  Pesados
Carmnpos dos Goytacazes - Glicério o0 23 140 1,70 126 ] 13 3
Campos dos Goytacazes - Macaé 24 121 140 1.70 337 205 34 16
540 Gongalo - Glicerio 53 20 140 1,70 74 34 7 3
5S40 Gongalo - Macae 1.266 415 140 1,70 1.770 878 177 70
Glicerio - Campos dos Goytacazes 44 23 140 1,70 52 39 B 3
Glicério - S0 Gongalo a7 44 140 1,70 122 75 12 5
Macaé - Campos dos Goytacazes 187 95 140 1.70 261 161 26 13
Macae - S4o0 Gongalo 1.376 432 140 170 1.924 734 192 a9
Glicério - Macagé 837 78 140 1,70 781 132 75 Ihl
Macaé - Glicerio 7581 107 140 1,70 1.050 182 105 15
Intersecédo da BR 101 RJ - km 182+400
q Fluxo 12 Horas Fator VDI VDM Fluxo de Projeto
Mckiments Leves  Pesados Leves Pesados  Leves  Pesados  Lewes  Pesados
Campos dos Goytacazes - Rocha Ledo 44 14 140 1,70 62 24 5 2
5a0 Gongalo - Rocha Leao 181 20 140 1,70 21 34 21 3
Focha Ledo - Campos dos Goytacazes 48 14 140 1.70 67 24 7 2
Focha Ledo - S80 Gongalo 143 14 140 1,70 200 24 20 2
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2.5 Projecdes

Os fluxos criticos foram projetados ao longo dos anos futuros em que a concessdo da
Autopista Fluminense estara em vigor, a taxa anual uniforme de 2,5%.

Esta taxa pode ser considerada otimista e a favor da seguranca em face ao crescimento médio
do tra&fego observado nas rodovias da regido em periodos longos, como o periodo estabelecido
para a concessao.

De fato, observando-se o crescimento do trdfego em um ano isolado, é possivel que a taxa
verificada seja superior a 2,5%. Entretanto, num periodo de varios anos, a manutencéo de
periodos de alto crescimento dificiimente se sustentaria, sendo muito mais provavel a
alternancia de periodos de maior crescimento com periodos e baixo crescimento, inclusive
negativo, conforme demonstra o histérico da evolucédo do PIB no Brasil.

Diante deste cendrio de instabilidade e incertezas em relacdo ao crescimento do trafego,
entende-se que a adocdo da taxa de crescimento média de 2,5% € uma medida a favor da
seguranca para a analise do trecho em estudo nos anos futuros.

A Tabela 2.2 apresenta os fluxos de projeto da Tabela 2.1 com uma projecao do trafego para
0S anos em que a concessdo da Autopista Fluminense estard em vigor (até 2033).
Analogamente, a Figura 2.2 apresenta os fluxos em termos de VMD das se¢des homogéneas
de trafego da Figura 2.1 com uma projec¢éo do trafego para o ultimo ano (2033) de concessao.
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Tabela 2.2: Projecdo dos Fluxos de Projeto
Interse¢do da BR 101 RJ - km 116+400
Movimentos Fluxo Atual - 2010 Fluxo Futuro - Total de Veiculos
Leves  Pesados  Total %Pes 2015 2020 2025 2030 2033 % Pes
Campos dos Goytacazes - Dores de Macahbu 4 ] 9 53% 10 12 13 15 16 53%
S&0 Gongalo - Dores de Macabu 5 g 14 BO0% 16 18 20 23 24 B0%
Dores de Macahi - Campos dos Goytacazes 3 7 1 B9% 12 4 15 18 19 B9%
Dores de Macahu - 530 Gongalo 2 3 5 54% 5 ] 7 8 9 54%
Intersecao da BR 101 RJ - km 125+400
Movimentos Fluxo Atual - 2010 Fluxo Futuro - Total de Veiculos
Leves  Pesados Total %Pes 2015 2020 2025 2030 2033 % Pes
Campos dos Goytacazes - Conceicédo de Macahi 10 2 12 15% 13 15 17 19 21 18%
Campos dos Goytacazes - Quissama 3 0 3 13% 4 4 g 5 5 13%
S&0 Gongalo - Conceigdo de Macabu 7 2 9 21% 10 12 13 15 16 21%
5a0 Gongalo - Quissama 17 3 20 15% 23 25 29 33 3 18%
Conceigao de Macabu - Campos dos Goytacazes 4 1 g 20% 5 7 g 9 10 20%
Conceigéo de Macabu - S&o0 Gongalo g 2 10 20% 11 13 15 17 18 20%
Quissama - Campos dos Goytacazes 2 1 3 21% 3 3 4 4 3 21%
Quissama - Sao Gongalo 11 3 14 23% 16 16 21 23 25 23%
Interse¢ao da BR 101 RJ - km 138+000
Movimentos Fluxo Atual - 2010 Fluxo Futuro - Total de Veiculos
Leves  Pesados Total %Pes 2015 2020 2025 2030 2033 % Pes
Campos dos Goytacazes - Conceigao de Macabd 2 9 35 23% 43 45 a5 62 B7 23%
Campos dos Goytacazes - Carapehus 2 0 2 0% 3 3 3 4 4 0%
5&0 Gongalo - Conceigio de Macabu 91 28 119 23% 134 152 172 195 209 23%
Sao Gongalo - Carapebus 3 0 3 13% 4 4 g 5 5 13%
Conceigéo de Macabud - Campos dos Goytacazes 16 11 27 39% 30 35 39 44 48 9%
Conceigéo de Macabu - S8o0 Gongalo 94 28 122 23% 138 156 176 199 215 23%
Carapebus - Campos dos Goytacazes 12 4 16 28% 18 21 23 27 29 28%
Carapebus - S0 Gongalo 3 0 3 0% 3 3 4 4 3 0%
Conceigéo de Macahu - Carapebus 5 2 8 27% 9 10 11 13 13 27%
Carapebus - Conceicdo de Macabu 113 32 144 22% 163 185 209 236 264 22%
Interse¢ao da BR 101 RJ - km 144+400
Movimentos Fluxo Atual - 2010 Fluxo Futuro - Total de Veiculos
Leves  Pesados Total %Pes 2015 2020 2025 2030 2033 % Pes
Campos dos Goytacazes - Cahidnas 157 549 216 27% 244 276 312 353 380 27%
=80 Gongalo - Cabidnas 15 3 21 30% 24 27 30 34 7 0%
Cabilnas - Campos dos Goytacazes 176 58 234 25% 265 299 339 383 413 25%
Cabilnas - S4o Gongalo g 3 11 31% 12 14 16 18 19 3%
Interse¢do da BR 101 RJ - km 169+400
Movimentos Fluxo Atual - 2010 Fluxo Futuro - Total de Veiculos
Leves  Pesados Tatal YaPes 2015 2020 2025 2030 2033 % Pes
Campos dos Goytacazes - Glicério 13 3 16 20% 18 20 23 25 28 20%
Campos dos Goytacazes - Macaé 34 16 50 33% 57 B4 73 82 sl 33%
=80 Gongalo - Glicério 7 3 10 27% 11 13 15 17 18 27 %
S&0 Gongalo - Macaé 177 70 247 28% 279 316 358 405 436 28%
Glicério - Campos dos Goytacazes B 3 9 34% 10 12 13 15 16 34%
Glicério - S30 Gongalo 12 g 18 33% 21 23 26 30 32 33%
Macaé - Campos dos Goytacazes 26 13 39 33% 44 50 57 G4 [=:2] 33%
Macaé - Sao Gongalo 192 59 251 23% 284 321 364 411 443 23%
Glicério - Macag 78 1" g6 12% 97 110 124 140 151 12%
Macaé - Glicério 105 15 120 12% 135 153 173 196 21 12%
Interseg¢do da BR 101 RJ - km 182+400
Movimentos Fluxo Atual - 2010 Fluxo Futuro - Total de Veiculos
Leves  Pesados  Total %Pes 2015 2020 2025 2030 2033 % Pes
Campos dos Goytacazes - Rocha Leao ] 2 g 24% 9 10 12 13 14 24%
5S&0 Gongalo - Rocha Ledo 21 3 24 1% 27 30 35 39 42 1%
Rocha Ledo - Campos dos Goytacazes 7 2 9 224% 10 " 12 14 15 22%
Rocha Ledo - S8o Gongalo 20 2 22 9% 25 25 32 35 2] 9%
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3 NiIVEL DE SERVICO NA PISTA PRINCIPAL

3.1 Conceito de Nivel de Servico

O Nivel de Servico é uma medida de desempenho empregada para se avaliar uma
determinada rodovia ao longo de uma determinada sec¢édo. O Nivel de Servico esta diretamente
relacionado a fluidez do trafego, a qual pode ser medida através de variaveis basicas como a
velocidade do fluxo, a densidade e o tempo médio que os veiculos mais rapidos permanecem
em fila atrds de veiculos mais lentos, aguardando uma oportunidade de ultrapassagem.

A escala de variacdo do Nivel de Servico pode atingir niveis de “A” a “F”. O Nivel de Servigo
“A” corresponde ao fluxo completamente livre, enquanto o Nivel “F” corresponde ao fluxo
completamente congestionado.

Os niveis intermediarios correspondem a um determinado grau de fluidez, onde os Niveis “B”,
“‘C” e “D” sédo considerados toleraveis. O Nivel de Servico “E” ja é considerado sempre
intoleravel, correspondendo a condi¢Bes instaveis, na iminéncia de ser atingido o fluxo
completamente congestionado (Nivel “F”).

O Nivel de Servico é medido sempre através do fluxo de uma determinada hora, ou em um
periodo de 15 minutos correspondendo ao intervalo de maior fluxo da respectiva hora.

Para que a rodovia ndo mantenha capacidade ociosa, sdo considerados toleraveis
congestionamentos nas horas de maiores fluxos do ano, como horarios de pico durante
feriados prolongados. Nao fosse assim, as rodovias seriam dimensionadas para um fluxo
intenso e atipico, e seriam subutilizadas ao longo de todo o ano.

Em geral, utiliza-se como base para a hora de projeto fluxos horarios que variam entre a 30.2 e
a 200.2 hora de maior volume de trafego do ano.

3.2 Aplicacéo da Anélise de Nivel de Servigo

A analise de Nivel de Servigco pode ser empregada essencialmente para estas duas situacoes:
e Analise de Desempenho Operacional;

e Planejamento.

Na analise de desempenho operacional, o Nivel de Servico indica a atual qualidade do servico
oferecido por uma determinada rodovia ao longo de um determinado trecho. Tais analises sédo
realizadas para verificar a possivel saturacédo da rodovia.

A analise de Nivel de Servico realizada com fins de planejamento é utilizada normalmente para
a programacgdo de futuras intervengdes de aumento de capacidade em uma determinada
rodovia.

Com uma estimativa ou projecdo do trafego para um determinado horizonte de projeto, pode-
se simular a operacdo da rodovia em anos futuros, programando-se, caso necessario,
eventuais intervencdes como implantacdo de faixa adicional ou duplicacdo. Além desta
aplicacdo, a analise de Nivel de Servico também é utilizada para se determinar a capacidade
ou o0 numero de faixas de uma futura rodovia a ser projetada.

No caso do presente trabalho, a andlise de Nivel de Servico foi utilizada para verificar, ao longo
do periodo considerado, as provaveis necessidades de amplia¢cdes de capacidade no sistema
e as respectivas épocas de implantacéo.



Autopista
Fluminense
OHL Brasil

Cadigo: Revisdo: Emisséo: Folha:

A” TT RT-04-101/RJ-84-6-J03/001 0 17/03/2010 14 /59

Agéncia Nacional de Transportes Terrestres

3.3 A Metodologia do HCM

A metodologia do HCM pode ser empregada para analisar trechos genéricos de rodovia
(sucesséo de aclives e declives, com muitos quildmetros de extenséo), ou trechos menores, de
forma mais detalhada.

Para a analise de trechos genéricos, o0 HCM 2000 propde alguns critérios e definicdes que
auxiliam na classifica¢@o do trecho de rodovia que seré analisado:

e Terreno Plano: combinacdo de alinhamento horizontal e vertical que permita aos veiculos
pesados manter aproximadamente a mesma velocidade dos veiculos leves. Isto
geralmente ocorre quando ha rampas curtas de ndo mais de 1% ou 2%.

e Terreno Ondulado: combinagdo de alinhamento horizontal e vertical que causa redugéo
substancial na velocidade dos veiculos pesados, porém ndo a ponto de atingirem
velocidades abaixo de 30 km/h (crawl speeds) por muito tempo ou a intervalos frequentes.
Geralmente, isto inclui segmentos de extensdo curta ou média, com inclinagdo ndo maior
que 4%.

e Terreno Montanhoso: combinacdo de alinhamento horizontal e vertical que causa reducgéo
substancial na velocidade dos veiculos pesados a ponto de atingirem velocidades abaixo
de 30 km/h (crawl speeds) por muito tempo ou intervalos freqientes. Geralmente, isto inclui
segmentos de aclives longos, com inclinagéo superior a 4%.

De acordo com o tipo de perfil vertical da rodovia analisada, a classificacdo do terreno ira
determinar o efeito da presenca dos veiculos pesados sobre a capacidade da rodovia.

A andlise genérica tem a vantagem de proporcionar resultados rapidos e diretos, porém néo
representa com detalhes o Nivel de Servico em trechos especificos da rodovia.

Sabe-se que o Nivel de Servico em uma rodovia ndo é uniforme ao longo de um trecho
extenso, uma vez que nos aclives, por exemplo, a velocidade dos caminhfes reduz
substancialmente, o que piora o Nivel de Servico.

Assim, a analise da rodovia em trechos menores e uniformes é considerada mais adequada
para o calculo do Nivel de Servico em uma determinada rodovia.

A divisdo da rodovia em trechos uniformes é feita através da definicdo das Sec¢bes Basicas de
Analises. Uma nova Secdo Basica deve sempre ser definida quando variar:

e Perfil Vertical;
e Fluxo;
¢ Velocidade de Fluxo Livre.

A variacao do fluxo é determinada pelas entradas e saidas da rodovia. No caso deste trabalho,
a variacdo do fluxo ocorre nos limites das Secdes de Trafego Homogéneo, onde se encontram
as principais intersecoes.

Ja a variacdo da velocidade de fluxo livre pode ser verificada em diversos pontos da rodovia
através de medic6es, ou, na falta destes dados, pode ser feita uma estimativa com base na
variacdo da velocidade regulamentada. Para efeitos de analise, a velocidade de fluxo livre de
todo o trecho foi adotada em 100km/h.

Para a identificacdo de variacdo do perfil vertical, o HCM recomenda que qualquer trecho com
inclinacdo superior a 3% e extensdo superior a 400m, ou inclinacdo superior a 2% e extensdo
superior a 800m, sejam tratados como Rampas Especificas. Os demais trechos de inclinacédo
menor ou negativa devem ser tratados como trechos planos, exceto trechos de serra com
declives extensos.
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Os trechos planos que ndo se enquadram como rampas especificas tém o fator de
equivaléncia para veiculos pesados igual a 1,5, ou seja, um veiculo pesado equivale a 1,5
veiculos de passeio.

J& nos trechos classificados como Rampas Especificas, o fator de equivaléncia varia de acordo
com a extensao e inclinagdo da rampa analisada.

Os capitulos seguintes apresentam tabelas com a divisdo da rodovia em Secbes Bésicas de
Andlise.

3.4  Célculo dos Niveis de Servico
O calculo do Nivel de Servigo na BR 101 foi feito através do seguinte procedimento:

a) Inicialmente, a rodovia foi segmentada em Sec¢Bes Basicas de Andlise, conforme os
critérios descritos no item anterior;

b) De acordo com as caracteristicas de cada Secdo Basica, foi determinado o fator de
equivaléncia de veiculos pesados em cada segmento (HCM 1998);

c) Em seguida, foi relacionado o fluxo de projeto em cada Secéo Béasica de Analise. Os fluxos
de andlise na rodovia se encontram nas Tabelas 3.1 e 3.2. Estes fluxos foram
determinados através da continuidade dos fluxos de entrada, saida e de passagem nas
intersecOes pesquisadas;

d) Através dos demais parametros de cada Secdo Béasica e dos fluxos de cada secdo de
trafego, foi feito o calculo de Nivel de Servi¢o na rodovia para os anos de 2010, 2020, 2030
e 2033, ultimo ano da concessao.

A Figura 3.1 (a a i) apresenta o perfil vertical do trecho em estudo da BR 101, destacando os
trechos planos, ondulados e rampas especificas. Esta Figura também apresenta a variacdo da
velocidade de um caminhdo pesado tipico (relacdo peso/poténcia de 180kg/kw) ao longo do
trecho, de acordo com a variacdo da inclinacdo do greide da rodovia.

As Tabelas 3.1 a 3.2 apresentam respectivamente os fluxos de projeto ao longo do trecho em
estudo da BR 101 nos anos de 2010 e 2032.

As Tabelas 3.3 (a af) a 3.4 (a af) apresentam os célculos de Niveis de Servico realizados nas
pistas da BR 101. Estas tabelas apresentam a segmentacédo das rodovias em Secdes Basicas
de Analise, as caracteristicas de cada sec¢do e nas ultimas colunas os Niveis de Servi¢o para
0s anos de 2010, 2020, 2030 e 2033.

Como se pode observar nas Tabelas 3.3 a 3.4, os Niveis de Servico ndo serdo piores do
gue “B” na hora de projeto ao longo de todo o periodo de concessdo. Isto mostra que a
construcdo de terceiras faixas ndo seréd necessaria em nenhum segmento do trecho em estudo
da BR 101 durante todo o periodo de concessao.
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Figura 3.1a: Perfil Vertical da BR 101 RJ — km 84 ao km 96
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Figura 3.1b: Perfil Vertical da BR 101 RJ — km 96 ao km 108
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Figura 3.1c: Perfil Vertical da BR 101 RJ — km 108 ao km 120
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Figura 3.1d: Perfil Vertical da BR 101 RJ —km 120 ao km 132
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Figura 3.1e: Perfil Vertical da BR 101 RJ — km 132 ao km 144
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Figura 3.1f: Perfil Vertical da BR 101 RJ — km 144 ao km 156
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Figura 3.1g: Perfil Vertical da BR 101 RJ —km 156 ao km 168
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Figura 3.1h: Perfil Vertical da BR 101 RJ — km 168 ao km 180
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Figura 3.1i: Perfil Vertical da BR 101 RJ — km 180 ao km 192
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Tabela 3.1: Fluxos de Projeto das Sec¢des de Trafego — Ano 2010
km Secdo Pista Norte - 2010 Pista Sul - 2010
inicio final ¥ Leves |Pesados| Total Leves |Pesados| Total
a4 0 1160 1 345 161 506 345 161 S0
1160 1260 2 345 161 S0 345 161 S0
1250 1380 3 358 165 523 358 165 523
1330 144 0 4 430 182 G13 430 182 13
144 0 1690 5 20 123 383 2B0 123 383
1690 1820 5] 430 179 G510 430 179 G510
1820 190 3 7 445 180 26 445 180 26
Tabela 3.2: Fluxos de Projeto das Secdes de Trafego — Ano 2033
km Secio Pista Norte - 2033 Pista Sul - 2033
inicio final ¢ Leves |Pesados| Total Leves |Pesados| Total
a4 0 160 1 E09 283 Be2 GO9S 283 ae2
1160 1260 2 G059 285 Be3 GO9S 285 Be3
1260 1380 3 B32 291 0z3 32 291 023
138,0 144 0 4 = 322 1.081 759 S22 1.081
144 0 1690 5 458 218 E7E 458 218 E7E
169 0 1820 5] 759 316 1.076 759 316 1.076
1520 190 3 7 787 317 1.104 a7 37 1.104
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Agéncia Nacional de Transportes Terrestres

4 CALCULO DO NUMERO N

4.1 Conceito do Numero “N”’

Um dos elementos necessérios para o dimensionamento do pavimento de um trecho rodoviério
€ o Numero “N”, representativo da solicitacdo que o trafego impora ao pavimento durante o
horizonte de projeto.

Os métodos de dimensionamento de pavimentos flexiveis da AASHTO (American Association
of State Highway and Transportation Officials) e do USACE (United States Army Corps of
Engineers), os mais usuais no Brasil, baseiam-se na solicitacdo do trd&fego no numero de
repeticbes da passagem dos veiculos ao longo do tempo. Para efeito de padronizacao, calcula-
se essa solicitagcdo em termos de numero de passagens de um eixo padrdo de 8,2 toneladas.

Pode-se calcular o Numero “N” pela seguinte expressao:
N = 36521:_21: F.E P,
i=l j=
Onde:
Fij = Fluxo médio diario do tipo de veiculo i no ano j;
m = Numero de tipos de veiculo;
n = Numero de anos de projeto;
Ei

Numero equivalente de passagens do eixo padrdo que causa 0 mesmo impacto
sobre o pavimento do que a passagem de um veiculo do tipo i (este parametro é
conhecido como “Fator de Veiculo”);

Pi = Percentual dos veiculos do tipo i que utilizam a faixa de projeto.

Para um dado tipo de veiculo, o fator de veiculo representa a condicdo de carregamento
vigente na média dos veiculos desse tipo. Para uma rodovia com trafego pesado, com poucos
veiculos vazios e muitos veiculos com sobrecarga, o fator de veiculo é alto. Em outras
rodovias, em que haja forte presenca de veiculos vazios (mesmo que haja sobrecarga em
outros), o fator de veiculo é naturalmente menor.

Em qualquer caso, os fatores de veiculos sdo normalmente calculados através dos dois
métodos usuais, o da AASHTO e o do USACE. Essas duas formas de calculo estao ligadas a
maneira com que cada método leva em conta o efeito da passagem do eixo padrao sobre o
pavimento.

No caso presente foram utilizados fatores de veiculo que supdem 75% dos veiculos de cada
categoria com carga maxima legal, e os restantes 25% vazios. Esse critério resulta nos fatores
de veiculo apresentados na Tabela 4.1 (ver céalculo detalhado no Anexo C).
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Tabela 4.1:; Fatores de Veiculo

Método Veiculos Bnibus Caminhodes
Leves C2 C3 2S2 2S3 3S3 3S2S2
USACE 0,00 2,74 2,68 6,63 9,12 9,70 13,64 19,49
AASHTO 0,00 2,11 2,05 1,48 3,30 3,24 2,67 3,96

4.2 Calculo do NUmero “N”

A Tabela 4.2 apresenta o Calculo do Numero “N” para o trecho em estudo, pelos métodos
USACE e AASTHO. Sao apresentados calculos do nimero N para o periodo de 10 e 20 anos,
com ano de abertura em 2011. A Tabela 4.2 é apresentada em diversos quadros (de a até g),
cada um correspondendo a uma diferente se¢éo do trecho em estudo da BR 101.

A taxa de crescimento utilizada para a projecdo do trafego desde 2010 (ano base) até o inicio
(2011) e final do periodo de projeto (2033) foi de 2,5% ao ano para todos os tipos de veiculo.

A Tabela 4.2 também apresenta a somatéria do trafego de todo o periodo, que corresponde a
soma do trafego total de cada ano (Volume Médio Diario vezes 365). Na parte inferior da
Tabela 4.2, o trafego total do periodo, por categoria, € multiplicado pelos respectivos fatores de
veiculo (Tabela 4.1), resultando no Numero “N” por categoria.

O Nudmero “N” de Projeto é calculado através da soma do “N” de cada categoria vezes o fator
CFP (Caminhfes na Faixa de Projeto), que corresponde ao percentual do total de trafego da
rodovia na respectiva faixa de projeto. No caso presente, o percentual de CFP adotado para
Pistas Duplas foi de 40%. Este foi adotado pois toma-se como base de calculo o VMD
bidirecional e 80% dos pesados na faixa critica da direita. Assim, para uma faixa de trafego, o
CPF corresponde a 50% do VMD bidirecional e 80% do trafego unidirecional e, portanto,
50% x 80% = 40%.

A composigao das diversas categorias dos caminhdes empregada no calculo do Numero “N”
foi baseada nas estatisticas das Pragas de Pedagio 2 (km 123) e 3 (km 192), onde ha uma
base extensa de contagens para compor a distribuicdo de caminhdes na BR 101.

A distribuicdo de pesados referente a Praca de Pedagio 2 foi utilizada para o Calculo do
Numero “N” no trecho entre os quildmetros 84 e 169, enquanto a distribuicdo referente a Pracga
de Pedagio 3, foi utilizada para o Calculo do Nimero “N” no trecho entre os quildmetros 169 a
190,3.

As distribuicbes de pesados utilizadas nos calculos do Numero “N” se encontram na
Tabela 4.3.

A Tabela 4.4 apresenta um resumo com o Numero N de todos os trechos analisados.
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Tabela 4.2a: Calculo do Numero “N” — Método USACE e AASHTO
BR 101 RJ
km 84+600 ao 116+400
Evolugéo Yolume Diario Médio
Caminhoes
Ano i N
VE;L"B'ES Oribus | C2 3 757 | 253 | 353 | 35252 | Totais
(Cat?y | (Catd) | (Cat4) | (Catd) | (CathB) | (Catd)
2.010 g.272 258 704 1.258 112 G35 338 144 9.922
2011 f.428 367 722 1.392 114 fa1 347 147 10.168
202 A.589 376 740 1427 118 AR7 346 181 10424
2013 B.754 386 758 1.462 121 f84 365 1585 10.685
2014 f.923 395 77T 1.4499 124 701 374 1549 10.952
2014 7.096 408 797 1.837 127 718 383 163 11.227
2016 7.273 415 817 1678 130 736 393 167 11.506
207 7485 426 837 1.614 133 755 403 171 11.794
2018 7.641 436 58 1.655 137 774 413 174 12.088
20149 7.832 447 a74 1.696 140 793 423 180 12.390
2.020 8.028 458 a01 1.738 144 813 434 184 12.700
2.021 8.229 470 924 1.782 147 833 445 189 13.018
2022 8435 482 947 1.826 1581 a54 456 183 13.344
2023 8.646 494 971 1.872 185 875 467 188 13.678
2024 8.862 506 995 1419 158 897 479 203 14.018
2025 9.083 518 1.020 1.067 162 920 491 208 14.370
2.026 9.310 032 1.045 2.018 166 943 a03 214 14.728
2027 9.843 544 1.072 2 066 171 966 a16 214 15.098
2028 9.782 558 1.088 2.118 174 990 a28 224 15474
2028 ) 10026 573 1.126 2171 1749 1.0158 542 230 15.862
2030 ) 10277 587 1.154 2325 184 1.041 555 236 16.254
Periodo de 10 Anos
Veiculos Caminhoes
Trafego Leves Gnibus [0y] C3 2EE 233 e Esii=y Total
(Cat?y | (Catd) | (Catd) | (Catd) | (CathB) | (Catd)
T;EEDIQD 2 B3E+07| 1,50E+06|2 95E+06|5,69E+06(4 70E+05| 2 BEE+06| 1,42E+06| 6, 03E+05] 4,16E+07
Fv USACE - 2,74 2,68 6,63 a1z 270 13 64 7348 - :
CPF M Projeto
Fy AASHTO - 217 205 1,48 3,30 324 267 308 -
N USACE |0,00E+00| 4 11E+06|7 91E+06|3,77E+07|4 29E+06| 2 58E+07| 1,94E+07 | 1, 18E+07] 1,11E+08] 40% 4 44E+07
N AASHTO |0 00E+00| 3,16E+06|6 04E+06| 8 42E+06| 1, 95E+06| 8 B2E+06| 3, 79E+06| 2 39E+06| 3 40E+07] 40% 1,36E+07
Periodo de 20 Anos
Veiculos Caminhoes
Trafego Leves Cnibus CZ (o) 252 A5 e SE2ER Total
(Cat2) | (Catad) | (Catd) | (Catd) | (CathB) | (Catd)
T;?DISQD 5 99E+07| 342E+06|6,73E+06| 1,30E+07| 1, 07E+06|6,07E+06| 3,24E+06| 1 37E+06| 9 48E+07
Fv USACE - 2,74 2,68 6,63 92 9,70 1364 7049 - :
CPF M Projeto
Fy AASHTO - 217 205 1,48 3,30 324 Z2.ar 3,06 -
N USACE |0,00E+00| 9 38E+06|1,80E+07|8,60E+07|9 78E+06| 5 80E+07| 4 42E+07|2 BAE+OT| 2,53E+08] 40% 1,01E+08
N AASHTO |0, 00E+00| 7,22E+06(1,38E+07|1,92E+07| 3 54E+06| 1 97E+07| B 63E+06| & 45E+06| 7,74E+07] 40% 3, 10E+D7
Ohs:

CFP = Caminhties na faixa de projeto
Calculo de FY considerando: 75% Carga Maxima e 25% Vazios
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Tabela 4.2b: Calculo do Numero “N” — Método USACE e AASHTO
BR 101 RJ
km 116+400 ao 125+400
Evolugao Yolume Diario Médio
Caminhtes
Ano i N
VEQ;'ES Onibus | C2 3 752 | 253 | 353 | 35252 | Totais
(Cat2) | (Catd) | (Catd) | (Catd) | (Cath) | (Catd)
2.010 £.272 260 707 1.364 113 638 340 144 9.939
2.011 F.428 369 725 1.388 115 [iE] 348 148 10.186
2012 f.589 378 743 1433 118 G670 358 152 10.441
2.013 f.754 387 TE2 1468 121 REY 367 156 10.703
2.014 F.823 397 781 1.508 124 704 376 154 10.4970
2018 7.096 407 a00 1.844 127 722 388 163 11.244
2016 7.273 417 820 1.682 131 740 398 168 11.626
2.7 7455 428 841 1.622 134 758 405 172 11.815
2018 7 641 438 A62 1.662 137 777 415 176 12.108
2.019 7.832 4449 g8 1.704 141 797 425 180 12.412
2.020 8.028 461 406 1.747 144 a7 43R 185 12.724
2.021 8.2249 472 4928 1.780 148 a37 447 180 13.041
2.022 8.435 484 951 1.835 152 ae8 458 184 13.367
2.023 0.646 496 a9v5 1.881 125 a7a 469 1949 13.700
2.024 8.8A62 508 1.000 1.828 158 401 481 204 14.043
2028 §.083 521 1.025 1.976 163 924 4493 208 14.384
2.026 §.310 234 1.080 2.025 167 947 S08 218 14.753
2.027 5543 547 1.077 2076 171 471 518 220 15.123
2.028 4782 561 1.103 2128 176 995 531 228 15.601
2029 100268 575 1.131 2181 180 1.020 544 231 15.688
2030 10277 590 1.158 2236 185 1045 558 237 16.287
Periodo de 10 Anos
Veiculos Caminhbes
Trafego Leves Snibus c2 C3 252 233 333 5252 Total
(Cat2) | (Catd) | (Catd) | (Cats) | (Cath) | (Catd)
TEEaDI;D 2 B3E+07| 191E+06|2 97E+06|5 72E+06[4,72E+05| 2 6TE+OG| 1 43E+06| 6,06E+02] 4 17E+07
Fu USACE - 274 2 A8 f A3 912 8,70 13,64 1949 - :
CPF M Projeto
Fy AASHTO - 211 205 148 3,30 3,24 267 3,56 -
N USACE |000E+00| 4 13E+06| 7 95E+06(3,7T9E+07 |4 30E+06| 2, 29E+07| 1 95E+07| 1,18E+07] 1,12E+08]  40% 4 46E+07
N AASHTO |0, 00E+00| 3,18E+06|6,06E+06| 8 46E+06| 1 66E+06| 8 GEE+0G| 3 81E+06| 2 40E+06] 3 H1E+07]  40% 1,36E+07
Periodo de 20 Anos
Veiculos Caminhoes
Trafeno Leves Gnibus c2 i 252 253 353 5252 Total
(Cat2) | (Catd) | (Catd) | (Catd) | (CatB) | (Catd)
T;;aDISQD 5 HYE+07| 3 44E+06|6,76E+06( 1,30E+07| 1, 08E+06| 6, 10E+06| 3, 25E+06| 1,38E+06] 9,50E+07
Fv LUSACE - 274 2 A8 f 63 912 8,70 13,64 1949 - :
CPF M Projeto
Py AASHTO - a1 205 148 3,30 3,24 2B7 3,96 -
N USACE |000E+00| 942E+06|1,81E+07|8 64E+07| 8 B1E+06| 5 91E+07|4 44E+07| 2 69E+07| 2 54E+08]  40% 1,02E+08
N AASHTO |0 00E+00| 7 25E+06(1,38E+07|1,83E+07| 3 65E+06| 1 97E+07| 8 67E+06| 5 47E+06] 7 7BE+07] 40% 3 1ME+DO7
Ohs:

CFP = Caminhtes na faixa de projeto
Calculo de FY considerando: 79% Carga Maxima e 25% Yazios
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Tabela 4.2c: Calculo do Numero “N” — Método USACE e AASHTO
BR101RJ
km 125+400 a0 138+400
Evolugéio Volume Diario Médio
Caminhtes
Ano i N
VE';L;'ES Gnibus C2 c3 252 253 353 | 35252 | Totais
(Cat2) | (Cat3) | (Catd) | (Catd) | (CatB) | (Cat9)
2.010 G512 368 723 1384 115 G52 348 148 10.254
2011 G675 377 741 1428 118 [alits) 357 151 10516
2012 f.842 386 759 1468 121 G5 365 188 10.778
2.013 7.013 396 778 1.501 124 702 ava 154 11.048
2.014 7.188 406 798 1.534 127 720 384 163 11.325
2018 7368 416 818 1.577 130 738 394 167 11.608
2.016 7552 426 838 1.617 134 756 403 171 11.887
2.7 TN 437 859 1 B&7 137 I 413 175 12.184
2018 78934 448 a1 1698 140 794 424 180 12.500
2.019 8.133 459 803 1.741 144 814 434 184 12812
2.020 2.236 471 g29 1.785 147 834 445 188 13.132
2.0 8.544 482 948 1.824 151 [zlsts) 456 194 134549
2.022 8.758 494 472 1.878 155 877 468 184 13.7498
2.023 BA77 507 496 1.922 1588 899 479 204 14.143
2.024 89201 219 1.021 1.970 163 921 491 209 14495
2025 9432 532 1.047 2018 167 444 504 214 14864
2026 =R 546 1.073 2070 171 468 516 218 15.230
2.027 84909 559 1.100 212 175 5492 529 228 15610
20281 101587 573 1.127 2174 180 1.07 542 230 16.000
2028 10411 588 1.1586 2228 184 1.042 556 236 16402
2030 10671 602 1.185 2284 184 1 068 570 242 16.811
Periodo de 10 Anos
Veiculos Caminhtes
Trafego Leves Snibus C2 C3 252 253 353 35252 Total
(Cat2) | (Cat3) | (Catd) | (Catd) | (CatB) | (Cat9)
Tz;aDI;D 2 73E+07| 154E+06|3 03E+06| 2 B4E+DG| 4 B3E+05| 2 73E+06| 1 46E+06|6,18E+05| 4 30E+07
Fv USACE - 2,74 2,68 6,63 912 8,70 13,64 19,449 - :
CPF M Projeto
Fy AASHTO - 211 2,058 148 3,30 3,24 267 3,96 -
NUSACE |000E+00| 4 22E+06(8 12E+06|3,87E+07|4 40E+06| 2 BEE+07| 1 99E+07 (1 21E+07| 1,14E+08] 40% 4 S6E+07
N AASHTO [0 00E+00| 3.25E+06|6 20E+06| 23 B4E+0R| 1, 59E+06| 8 85E+06| 3 89E+06| 2 45E+06] 3 49E+07|  40% 1,39E+07
Periodo de 20 Anos
Veiculos Caminhdes
Trafego Leves Snibus C2 C3 252 253 53 35252 Total
(Cat2) | (Cat3) | (Catd) | (Catd) | (CatB) | (Cat9)
T’E‘;aDISED 622E+07| 351E+06|6 91E+06|1,33E+07| 1, 10E+06| 6, 23E+06| 3,32E+06| 1 41E+06| 8 B0E+07
Fv LUSACE - 2,74 2 68 f.63 912 8,70 13,64 19,44 - :
CPF M Projeto
Fy AASHTO - 2,11 2,08 148 3,30 3,24 2,67 2,96 -
N USACE |0 00E+00| 962E+06(185E+07|8,83E+07| 1 00E+07|6,04E+07| 4 53E+07| 2 7T6E+07| 2 BOE+08|  40% 1,04E+08
N AASHTO [000E+00| 741E+06]1 41E+07| 1 97E+07| 3 G3E+06| 2 02E+07| 8 86E+06| 5 559E+06] 7 95E+07|  40% 3 18E+07
Ohs:

CFP = Caminhies na faixa de projeto
Calculo de FV considerando: 75% Carga Maxima e 25% Vazios
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Tabela 4.2d: Calculo do Nimero “N” — Método USACE e AASHTO
BR 101 RJ
km 138+400 a0 144+400
Evolugéo Yolume Diario Médio
Caminhtes
Ano i A
VE;LQES Gnibus C2 C3 252 253 353 | 35287 | Totais
(Cat2) | (Catd) | (Catd) | (Catd) | (Cath) | (Catd)
2.010 7822 407 500 1.543 127 721 385 163 11.968
201 8.018 N7 820 1.881 131 738 394 167 12 267
2.012 8.218 427 840 1.621 134 748 404 172 12874
2.013 8423 438 BA1 1.661 137 77 414 176 12.887
2.014 8634 4445 583 1.703 141 796 425 180 13211
2.015 8.8a0 460 N 1.745 144 816 435 185 13.840
2016 9.071 472 928 1.789 148 837 448 189 13.880
2.017 9288 484 951 1.834 1581 Ba7 457 184 14226
2.018 9530 496 975 1.879 185 878 464 189 14.682
2.019 9,769 a08 995 1.926 189 a0 481 204 14.947
20200 10013 521 1.024 1.875 163 923 493 204 15.321
2.021 10.263 534 1.049 2024 167 946 a05 214 15702
20221 10520 547 1.076 2075 171 970 518 220 16.097
2023] 10783 a61 1.103 2126 176 5994 a3 228 16.493
20241 11.082 575 1.130 2180 180 1.019 544 23 164911
2025] 11.329 584 1.188 223 184 1.045 547 237 17.333
2026] 11612 f04 1.187 2.280 189 1.071 a71 243 17 767
2.027] 11.902 619 1.217 2.347 184 1.098 o986 248 18.212
2028 ] 12200 f34 1.248 2406 1849 1.128 f00 265 18 667
2029] 124505 f50 1.279 2 46A 204 1.153 f15 261 18.133
2030) 12817 BE7 1.311 2528 204 1.182 £31 268 19613
Periodo de 10 Anos
Veiculos Caminhtes
Trafego Leves Bnibus c2 C3 2352 233 e Esii=r Total
(Cat2) | (Catd) | (Catd) | (Catd) | (Cath) | (Cat9)
TiEaDI;D 3 2BE+07| 1,71E+06|3,35E+06|6 47E+06| 5 34E+05| 3 02E+06| 1 B1E+06| 6,84E+05] 5 02E+07
Fy USACE - 274 2 68 f 63 912 970 13,64 18,49 - :
CPF N Projeto
FY AASHTO - 21 208 148 330 324 2 67 396 -
N USACE |000E+00( 4 B7E+06|8 99E+06|4 28E+07|4 BYE+0B| 2 93E+07| 2 20E+07| 1, 33E+07| 1.26E+08] 40% 5 04E+07
N AASHTO |0,00E+00| 3 B0E+0G|6 B6E+06|9,56E+06| 1, 76E+06| 9, 79E+06| 4 30E+06| 2 71E+06| 3,86E+07] 40% 1 54E+07
Periodo de 20 Anos
Veiculos Caminhtes
Trafego Leves Snibus c2 C3 2352 233 333 35232 Total
(Cat2) | (Catd) | (Catd) | (Catd) | (Cath) | (Catd)
T;EaDISZD 7ABE+07| 3 .89E+06|7 B4E+06| 1 47E+07| 1,22E+06| 6, 89E+06| 3 BBE+DG| 1, 56E+06] 1,14E+08
Fy USACE - 2,74 2,68 §,63 912 970 13,64 18,49 - :
CPF M Projeto
Fy AASHTO - 211 208 148 3,30 3,24 2 67 396 -
N USACE |000E+00( 1,07E+07|205E+07|977E+07| 1 11E+07|6 BOE+07| 5 02E+07| 3 04E+07| 2 87E+08] 40% 1,15E+08
N AASHTO |000E+00| 820E+06|1,56E+07| 2 18E+07|4 02E+06| 2 23E+07| 9 80E+06|6,19E+06| 8.80E+07] 40% 3 .82E+07
Ohs:

CFF = Caminhfes na faixa de projeto
Calculo de FY considerando: 79% Carga Maxima e 28% Yazios
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Tabela 4.2e: Calculo do Numero “N” — Método USACE e AASHTO
BR 101 RJ
km 144+400 ao 169+400
Evelugao Volume Diario Médio
Caminhtes
Ano i N
VE&‘E'ES Onibus | C2 3 752 | 253 | 353 | 35252 | Totais
(Cat2) | (Catd) | (Catd) | (Catd) | (Cath) | (Catd)
2.010 4,720 275 241 1.043 26 488 260 110 7.223
2011 4.838 282 554 1.064 aa 500 267 113 771
2012 4.859 289 568 1.086 a0 512 273 116 7.803
2.013 5.083 296 582 1.124 93 528 280 114 8101
2.014 5.210 304 597 1.151 95 538 287 122 8.304
2018 5.340 11 f12 1.180 97 552 294 125 8.511
2.016 5474 18 g27 1.208 100 S66 302 128 89.725
2.7 5611 327 f43 1.240 102 580 308 131 8.943
2018 5751 338 f59 1.271 105 594 7 135 9167
2.019 5.8495 343 G675 1.302 108 B09 328 128 9,395
2.020 f.042 352 f92 1.335 110 F24 333 141 9 f29
2.021 f.1493 361 709 1.368 113 G40 341 145 9870
2.022 f.348 370 72 1402 116 (k] 350 144 10.118
2.023 F.507 379 748 1438 114 R72 358 152 10.371
2.024 f.6RY 389 T 1473 122 [al:ke] 368 156 10.630
2028 f.836 398 783 1.810 126 706 a7t 160 10.885
2.026 7.007 408 803 1.548 128 724 386 164 11.168
2027 7182 418 823 1.887 131 742 396 168 11.447
2.028 7.0R2 429 843 1.626 134 761 408 172 11.733
2.029 7840 440 a6 1.6E7 138 780 416 177 12.028
2030 7734 451 886 1.708 141 799 426 181 12.327
Periodo de 110 Anos
Veiculos Caminhtes
Trafego Leves Snibus c2 C3 252 253 353 5252 Total
(Cat2) | (Catd) | (Catd) | (Catd) | (Cath) | (Catd)
Ti;aDI;D 1, 98E+07| 1,15E+06|2,27E+06| 4 3TE+0G| 3 61E+05| 2, 04E+06| 1, 09E+06 |4 B3E+05| 3,15E+07
Fu USACE - 274 2 A8 f 63 912 89,70 13,64 1949 - :
CPF M Projeto
Fy AASHTO - 211 205 148 3,30 3,24 267 3,86 -
N USACE |000E+00| 3,16E+06|6,07E+0R|2 Q0E+07|3,29E+06| 1 98E+07| 1 49E+07| 9, 02E+06] 8,52E+07]  40% 3ME+DT
N AASHTO |0, 00E+00| 2 43E+06|4,64E+06|6 47E+0G| 1,19E+06| 6 62E+06| 2 91E+06| 1,83E+06] 2 61E+07] 40% 1,04E+07
Periodo de 20 Anos
Veiculos Caminhoes
Trafego Leves Sinibus c2 d 252 253 353 35252 Total
(Cat2) | (Cat3) | (Catd) | (Catd) | (CatB) | (Cat9)
TEEaDI;D 4 51E+07| 2 B3E+06|5,17E+06| 5 9FE+06| 8, 23E+05|4 BEE+0R| 2 49E+06| 1, 06E+06] 7 19E+07
Fv USACE - 2,74 268 663 9,12 8,70 13,64 19,49 - :
CPF N Projeto
Fy AASHTO - 211 205 148 3,30 3,24 267 3,596 -
NUSACE |0 00E+00| 7 20E+06|1,38E+07|6,61E+07| 7 61E+06|4 52E+07| 3, 39E+07| 2, 06E+07] 1.94E+08] 40% 7 ITE+D7
N AASHTO |0, 00E+00| 5 54E+06(1,06E+07( 1 47E+07|2 72E+06| 1, 51E+07| 6 B3E+06| 4, 18E+06] 5 95E+07] 40% 2 38E+07
Ohs:

CFP = Caminhties na faixa de projeto
Calculo de FV considerando: 75% Carga Maxima e 25% Yazios



Autopista

Cédigo: Revisao: Emiss&o: Folha: Fluminense
Agéncia NacmnﬁagnsporﬁesrTerreslres RT-04-101/RJ-84-6-J03/001 O 17/03/2010 40 / 59 OHLBraSil
Tabela 4.2f: Calculo do Nimero “N” — Método USACE e AASHTO
BR 101 RJ
km 169+400 a0 182+000
Evolugio Yolume Diario Médio
Caminhdes
Ano i N
VEEVLQES Onibus | C2 3 252 | 1253 | 953 | 35252 | Totais
(Cat2) | (Catd) | (Catd) | (Catd) | (Cath) | (Catd)
2.010 7.823 292 1.087 1.316 120 773 360 127 11.898
2011 8.0149 295 1.114 1.349 123 792 364 130 12.195
2.0$12 8.219 307 1.142 1.383 126 812 378 134 12601
2.013 8425 314 1.170 1417 129 832 388 137 12812
2.014 8636 322 1.200 14483 133 843 398 140 13.138
2.015 8.851 330 1.230 1.489 136 874 408 144 13462
2.018 9.073 338 1.260 1.826 139 [ele]a] 418 148 13.798
2.017 9.300 347 1.282 1.564 143 918 428 151 14.143
2.018 9532 386 1.324 1.603 147 441 438 185 14497
2.019 9770 364 1.357 1.643 180 965 450 1589 14.858
2020] 10015 374 1.391 1.684 154 984 461 163 15231
2.021 10.265 383 1426 1.727 168 1.014 473 167 19613
2022] 104522 392 1462 1.770 162 1.039 484 171 16.002
2023] 10785 402 1.498 1.814 166 1.065 497 175 16402
20241 11.084 412 1.536 1.859 170 1.082 a04 180 16812
2025] 11331 423 1.574 1.906 174 1.119 522 184 17.233
2026] 11614 433 1.613 1.853 1749 1.147 538 1849 17 663
2027 11.904 444 1.654 2.002 183 1.176 548 184 18.108
2.028] 12202 455 1.695 2.0582 188 1.208 o62 188 18.857
2029] 12407 467 1.737 2104 182 1.238 a76 203 18.021
2030) 12820 478 1.781 2 156 187 1.266 590 208 19 496
Periodo de 10 Anos
Veiculos Caminhtes
Trafego Leves Snibus c2 C3 2352 233 333 35232 Total
(Cat2) | (Catd) | (Catd) | (Catd) | (Cath) | (Catd)
T;;aDI;D 3 2BE+07| 1,22E+06|4 56E+06|5 52E+06| 5 04E+05| 3, 24E+06| 1 51E+06| 5 33E+05] 4 S99E+07
Fy USACE - 274 2 68 G 63 912 970 13,64 18,49 - :
CPF M Projeto
Fy AASHTO - 2.1 205 1,48 3,30 3,24 2 67 396 -
N USACE |0 00E+00( 3,35E+06(1,22E+07| 3 B6E+07|4 99E+06(3,14E+07| 2,06E+07| 1 D4E+07| 1,19E+08] 40% 4 TEE+07
N AASHTO |000E+00| 2 98E+06|9 32E+06|8,16E+06| 1 BEE+0E| 1 05E+07|4 03E+06|2 11E+06| 3.83E+07] 40% 1,83E+07
Periodo de 20 Anos
Veiculos Caminhoes
Trafego Leves Snibus c2 (o) 252 253 =3 AS2E2 Total
(Cat2) | (Catd) | (Catd) | (Catd) | (Catk) | (Catd)
Titqaufu TABE+07| 2 79E+06|1 04E+07(1,26E+07|1,15E+06| 7 38E+06| 3 44E+06| 1, 22E+06] 1,14E+08
Fyv USACE - 274 2 68 G 63 912 970 13,64 18,49 - :
CPF M Projeto
FY AASHTO - 2,11 2,08 1,48 3,30 3,24 267 396 -
N USACE |0,00E+00( 7 B4E+06|2 78E+07|8 34E+07| 1 05E+07| 7 16E+07|4 7OE+07|2 37E+07| 2 72E+08] 40% 1,09E+08
N AASHTO |000E+00| &5 BBE+06|2 12E+07|1,86E+07|3,79E+06| 2 I9E+07| 9, 18E+0G| 4 B2E+06| 8 74E+07] 40% 3 80E+07
Ohs:

CFP = Caminhfes na faixa de prajeto
Calculo de FV considerando: 79% Carga Maxima e 25% Vazios



Autopista

Cédigo: Revisao: Emiss&o: Folha: Fluminense
Agéncia NacmnﬁagnsporﬁesrTerreslres RT-04-101/RJ-84-6-J03/001 O 17/03/2010 41 / 59 OHLBraSil
Tabela 4.2g: Calculo do Numero “N” — Método USACE e AASHTO
BR101RJ
km 182+000 a0 190+300
Evolugéio Volume Diario Médio
Caminhtes
Ano i N
VE';L;'ES Gnibus C2 c3 252 253 353 | 35252 | Totais
(Cat2) | (Cat3) | (Catd) | (Catd) | (CatB) | (Cat9)
2.010 8.106 293 1084 1314 121 775 3h1 128 12.181
2011 8.308 300 1117 1.352 124 794 370 131 12 486
2012 8516 a07 1.148 1.386 127 814 378 134 12.808
2.013 8.729 318 1.173 142 130 834 389 137 13.128
2.014 8447 323 1.203 1456 133 855 398 141 13487
2018 9171 131 1.233 1483 136 876 409 144 13.783
2.016 89.400 339 1.263 1.530 140 8498 419 148 14.137
2.7 4635 348 1.285 1.568 143 421 429 152 14 481
2018 89876 356 1.327 1.607 147 G444 440 155 14852
20191 10123 365 1.361 1.647 151 467 451 1588 15.224
2.0201 10.376 374 1.395 1.688 154 592 462 163 15.605
2.0 10.635 384 1424 1.731 158 1.016 474 167 15.994
20221 1080 393 1468 1.774 162 1.042 486 172 16.385
20231 11174 403 1.502 1.814 166 1.068 4498 176 16.806
2.0241 11453 413 1.538 1.864 170 1.094 210 180 17.223
20261 11.740 424 1578 1.911 175 1.122 523 185 17 k&8
2026 12033 434 1617 1.958 178 1.150 536 185 18.086
2027 12334 445 1.RE8 2.007 183 1.178 550 184 18.880
20281 12(42 456 1.694 2057 188 1.208 563 194 19.012
2028 12458 468 1.742 2.108 193 1.238 577 204 19484
20301 13282 479 1.785 2 162 198 1264 592 209 19.976
Periodo de 10 Anos
Veiculos Caminhtes
Trafego Leves Snibus C2 C3 252 253 353 35252 Total
(Cat2) | (Catd) | (Catd) | (Catd) | (Cath) | (Catd)
Ti;aDI;D JA40E+07| 123E+06(4 27E+06| 2 53E+06| 5 06E+05| 3 25E+06| 1 91E+06| 2 34E+04| 2, 11E+07
Fv USACE - 2,74 2,68 6,63 912 8,70 13,64 19,449 - :
CPF M Projeto
Fy AASHTO - 211 2,058 148 3,30 3,24 267 3,96 -
NUSACE |0 00E+00| 336E+06{122E+07|367E+07|4 B1E+06| 3 15E+07| 2 O6E+07 |1 04E+07| 1,19E+08] 40% 4 TRE+0O7
N AASHTO [0 00E+00| 2 58E+06| 89 34E+06| 8, 18E+06| 1 67E+06| 1, 05E+07 |4 03E+06| 2 12E+06] 3 B4E+07|  40% 1,84E+07
Periodo de 20 Anos
Veiculos Caminhdes
Trafego Leves Snibus C2 C3 252 253 53 35252 Total
(Cat2) | (Cat3) | (Catd) | (Catd) | (CatB) | (Cat9)
T’E‘;aDISED T 75E+07| 2 79E+06( 1 04E+07| 1, 26E+07| 1, 15E+06| 7 40E+06| 3 45E+06( 1 22E+06] 1,17E+08
Fv LUSACE - 2,74 2 68 f.63 912 8,70 13,64 19,44 - :
CPF M Projeto
Py AASHTO - 211 2,05 148 3,30 3,24 267 3,96 -
N USACE |0 00E+00| 7 BEE+0G|2 7Y9E+07| 8 36E+07|1,05E+07| 7, 18E+07|4 71E+07|2 3BE+07| 2 7ZE+08] 40% 1,09E+08
N AASHTO [0 00E+00| &2 89E+06|2 13E+07| 1, 86E+07| 3 80E+06| 2 40E+07|9,20E+06(4 83E+06] 8 7BE+07| 40% 3 81E+07
Ohs:

CFP = Caminhies na faixa de projeto
Calculo de FV considerando: 75% Carga Maxima e 25% Vazios



Cadigo: Revisdo:

ANTT

Agéncia Nacional de Transportes Terrestres

RT-04-101/RJ-84-6-J03/001 0

Emisséo:

17/03/2010

Folha:

42 /59

Autopista
Fluminense
OHL Brasil

Tabela 4.3: Distribui¢cao de Veiculos Pesados Empregada no Calculo do Numero “N”

Distribuigio de Comerciais | Onibus C2 Ca 2352 254 354 35252
Praga 2- BR 101 km 123 9.8% 19.3% a7.2% 3, 1% 17 4% 9 3% 3.9%
Praga 3- BR 101 km 182 T, 2% 26,7% 32,3% 3,0% 19,0% 8,8% 3.1%

Tabela 4.4: Resumo do Calculo do Numero “N” — USACE e AASHTO
Projegzo de 10 Anos Projeczo de 20 Anos
Segio de Método Segio de Método

Tafego USACE AASHTO Tafego USACE AASHTO
krn 84+600 a0 116+400 4 44E+07 1,36E+07 krm 84+600 a0 116+400 1,01E+08 3 10E+07
km 116+400 ao 125+400 4 46E+07 1,36E+07 km 116+400 ao 125+400 1,02E+08 3 11E+07
km 125+400 ao 138+400 4 56E+07 1,38E+07 km 125+400 ao 138+400 1,04E+08 3,18E+07
km 138+400 ao 144+400 5 04E+07 1.84E+07 km 138+400 ao 144+400 1,15E+08 3,52E+07
km 144+400 ao 1689+400 3A1E+07 1,04E+07 kmn 144+400 ao 1689+400| 7, 77E+07 2 3BE+0T
krmn 169+400 a0 182+000 4 76E+07 1,53E+07 krmn 169+400 a0 182+000 1,08E+08 300E+07
km 182+000 ao 190+300 4 78E+07 1.54E+07 km 182+000 ao 1390+300 1,08E+08 301E+07

75% Carga Maxima, 25% “azios




' N Cadigo:
A”TT RT-04-101/RJ-84-6-J03/001

Agéncia Nacional de Transportes Terrestres

Reviséo:

0

Emisséo:

17/03/2010

Folha:

43/59

Autopista
Fluminense
OHL Brasil

5 CONCLUSAO

Das andlises realizadas, concluiu-se que a implantacdo da segunda pista da BR 101 RJ entre
0s quildmetros 84,0 e 190,3 proporcionara Nivel de Servico ndo pior do que “B” a rodovia ao
longo de todo o periodo de concessao, sem a necessidade da construcdo de nenhuma faixa
adicional, além das duas faixas de trafego por sentido.

O Numero N estimado de passagens do Eixo Padrdo sobre o pavimento da rodovia situou-se
entre 3,41x10" e 5,04x10" (AASHTO 10 anos) nos segmentos de menor e maior volume de

veiculos pesados.



' N Cadigo:
A”TT RT-04-101/RJ-84-6-J03/001

Agéncia Nacional de Transportes Terrestres

Reviséo:

0

Emisséo:

17/03/2010

Folha:

44 | 59
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Autopista
Fluminense
OHL Brasil

ANEXO A — RESULTADOS DAS CONTAGENS VOLUMETRICAS



Autopista

A”TT Cédigo: Revisao: Emiss&o: Folha: Fluminense
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres RT-04-101/RJ-84-6-J03/001 o 17/03/2010 45 / 59 OHL BI’aSIl
Data: 9272010 Terca
Local - BR101 RJ KM 125+000 RJ 196
hlovimentn: 21 Concelcdo do Macahu -= 580 Goncalo Data: 9242010
Hora Levas Caminhées Carretas Onibus Pesados Tatal
das R 2 Eixos |3 Eixos|] 3E 4E 5E EE |7Eou+| 2ZE |FEou+ % Total
07:00 | 08:00 5 1 - - - - - - 17% 1 f
08:00 | 09:00 3 - - - - - - - 0% - 3
09:00 [ 10:00 2 1 - - - - - - 33% 1 3
10:00 { 11:00 9 - - - - - - - - 0% - 9
11:00 | 12:00 9 1 - 2 1 - - 1 - IE% ] 14
12:00 { 13:.00 5] - - - - - - - 0% - 5
13:00 | 14:00 2 2 - - - - - - A0% 2 4
14:00 | 15:00 B 1 - - - - - - 11% 1 9
15:00 | 16:00 4 2 1 - - - - - 43% 3 7
16:00 | 17:00 5 - - - - - 1 - 17% 1 g
17:00 | 18:00 2 - 1 - - - - - 33% 1 3
18:00 | 19:00 3 - - - - - - - - 0% - 3
Total 58 8 2 2 1 - - 2 - 21% 15 73
hovimento: B2 Concelcdo do Macabd -= Campos Data: 9272010
Hora Leves Caminhies Carretas Onibus Pesados Total
das as 2 Eixos |3 Eixos] 3E 4 E 5E EE |[FEou+| 2E |[3Equ+ % Tatal
07:00 | 08:00 2 - - - - - - - - 0% - 2
0300 | 09:.00 2 - - - - - - - 0% - 2
03:00 | 10:00 4 1 - - - - - - 20% 1 g
10:00 | 11:00 2 - - - - - - - 0% - 2
11:00 { 12:.00 2 - - - - - - - 0% - 2
12:00 | 13:00 4 - - - - - - - 0% - 4
13:00 | 14:00 5 1 - - - - - - 17% 1 g
14:00 [ 15:00 3 - 1 - - - - - 260% 1 4
15:00 | 165:00 2 - 1 - - - - - 33% 1 3
16:00 | 17:00 - 1 - - - - - - 100% 1 1
17:00 | 18:.00 1 - - - - - - - 0% - 1
18:00 | 19:00 4 1 2 - - - - - 43% 7
Total Ell 4 4 - - - - - 21% g 39
Mavirmento: B3 Conceicdo do Macaht = (Quissamé Data:  9/2/2010
Haora Leves Caminhdes Carretas Onibus Pesados Total
das R 2 Eixos |3 Eixos|] 3E 4 E 5E GE |7Eou+| 2ZE |3E0u+ % Total
07.00 | 0800 2 - - - - - - - 0% - 2
03:.00 | 0900 4 3 - - - - - - 43% 3 7
09:.00 | 10:00 1 1 - - - - - - 50% 1 2
10:00 | 11.00 3 3 - - - - - - a0% 3 5
11:00 | 12:00 2 2 - - - - - - 50% 2 4
12:00 | 1300 - 2 - - - - - - 100% 2 2
1300 | 1400 4 - - - - - - - 0% 4
14:00 | 1500 4 - - - - - - - 0% - 4
16:00 | 1600 a 3 - - - - - - 358% 3 g
16:00 | 17:00 2 1 - - - - - - 33% 1 3
17:00 | 18:00 3 1 - - - - - - 25% 1 4
18:00 | 19:.00 1 - - - - - - - 0% - 1
Tatal Ell 16 - - - - - - 34% 16 47




Autopista

A”TT Cédigo: Revisao: Emiss&o: Folha: Fluminense
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres RT-04-101/RJ-84-6-J03/001 o 17/03/2010 46 / 59 OHL BI’aSIl
Movirnenta: AT Campaos -= Concelzdo do Macabi Data:  942/2010
Hora Leves Caminhdes Carretas Cinibusg Pesados Total
das 1] 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5E EE |7Eou+| 2E |[3Eoqu+ % Total

07:00 | 0800 g - - - - - - - 0% - g
08:00 | 09:.00 B 1 - 1 - - - 25% 2 a
03:00 | 10:00 5] 2 - - - - - 25% 2 a
10:00 | 11:00 7 - - - - - 13% 1 a
11:00 | 12:00 B - - - - - 14% 1 7
12:00 | 13:.00 14 - - - - - - 0% - 14
13:00 | 14:.00 4 - 2 - - - - - 33% 2 5
14:00 | 1500 3 - 1 - 1 - - - 40% 2 g
15:00 | 1B:00 [ - 1 - - - - - 17 % 1 5
16:00 | 17.00 4 - 1 - - - - 20% 1 g
17:00 | 18:00 [ - - - - - - 0% - 3
18:00 | 19:.00 3 1 - - - - - - 25% 1 4

Total 71 4 7 1 1 - - - 15% 13 84

tawimenta: A2 Campos -= Quissama Data:  9/2/2010
Hora Levas Caminhdes Carretas Onibus Pesados Tatal
das as 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5E GE |fEou+| 2E |[3Eou+ % Total

07:00 | 08:.00 - - - - - - - - - 0% -
03:00 | 0900 2 - - - - - - 0% 2
09:00 | 10:00 - - - - - - - 0% -
10:00 | 11.00 - - - - - - - 0% -
11:00 | 12:00 1 - 1 - - - - 0% 1 2
12:00 | 13:.00 - - - - - - - 0% -
13:00 | 14:.00 2 - - - - - - 0% 2
14:00 | 1500 2 - - - - - - 0% 2
15:00 | 16:00 3 - - - - - - 0% - 3
16:00 | 17:00 3 - 2 - - - - 40% 2 3
17:00 | 18:00 B - - - - - - 0% 5
18:00 | 19:.00 1 - - - - - - 0% 1

Total 20 - 3 - - - - 13% 3 23




Autopista

A”TT Cédigo: Revisao: Emiss&o: Folha: F[uminense
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres RT-04-101/RJ-84-6-J03/001 o 17/03/2010 47 / 59 OHL BraSIl
Data:  10/2:2010 Guarta
Local - BR101 KM 116+400 - RJ 180 D. MACABU
Wavimento: i 5 Gonealo -= Doras de Macabu Data: 104272010
Hora Leves Caminhfes Carretas Onibusg Pesados Total
das ag 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5 E GE |7Eou+] 2E |SEou+ % Tatal
07:00 | 08:.00 3 2 3 - - - B3% 3 a
08:00 | 09:.00 4 3 1 2 - - B0% 5 10
09:00 | 10:00 2 1 2 - - - B0% 3 5
10:00 | 11.00 2 2 2 1 - - V1% 3 7
11:00 | 12:00 1 1 1 2 - - B0% 4 3
12:00 | 13:.00 3 2 2 1 - - B3% 5 g
13:00 | 14.00 4 3 3 - - - B0% 5 10
1400 | 1500 3 2 2 2 - - 5% 5 1
15:00 | 1500 2 1 1 1 - - B0% 3 5
16:00 | 1700 5 1 3 2 - - 5% 5 11
17:00 | 1800 4 3 1 4 - - 1% 10 14
18:00 | 19:00 4 1 - 1 - - 33% 2 5
Total 39 24 21 - 16 - - B1% b1 100
Movimento: 2 Campos -= Dores de Macabu Data: 104272010
Hora Levas Caminhdes Carretas Onibus Pesados Tatal
das is 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5E GE |7Eou+] 2ZE |3Eou+ % Total
07:00 | 08:.00 1 - 2 1 - - - 75% 3 4
08:00 | 09:.00 2 3 3 - - 75% 5 a
09:00 | 10:00 3 1 3 1 - - B3% 3 a
10:00 | 11.00 2 - 2 - - - - 0% 2 4
11:00 | 12:00 1 1 1 - 1 - - V5% 3 4
12:00 | 13:.00 2 2 2 - - - - B7% 4 5
13:00 | 1400 1 1 - - 1 - - B7% 2 3
1400 | 1500 2 - - - - - - 0% - 2
15:00 | 16:00 4 1 1 - 1 - - 43% 3 7
16:00 | 1700 3 4 - - - - - 57% 4 7
17:00 | 1800 7 1 - - - - - 13% 1 a
18:00 | 19:.00 3 3 - - - - - 50% 3 5
Total 31 14 14 - g - - 4% 36 57
Maovimento: D1 Dares de Macahu -= Campos Data: 10/2/2010
Hara Leves Caminhdes Carretas Onibus Pesados Total
das 43 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5E EE |7Eou+] 2E |3Eou~+ % Total
07:00 | 0800 1 2 2 - - - - - B80% 4 3
08:00 | 09:.00 3 3 1 - - - - 57% 4 7
09:00 | 10:00 1 - - - - - - 0% - 1
10:00 | 11:.00 1 1 100% 2 2
11:00 | 1200 1 1 0% 1 2
12:00 | 13:.00 2 2 50% 2 4
13:.00 | 1400 2 100% 2 2
14:00 | 1500 1 1 1 B7% 2 3
15:00 | 16:00 0% - -
16:00 | 1700 1 - - - - - 0% 1
17:.00 | 1800 3 1 - - - - - 17% 1 5
18:00 | 19:00 1 1 - - - - - 50% 1 2
Total 16 11 a - - - - 54% 19 35
Mavimento: D2 Doras de Macabu -= 5. Gongalo Data: 104272010
Hora Leves Caminhfes Carretas Onibusg Pesados Total
das ag 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5 E GE |7Eou+] 2E |SEou+ % Tatal
07:00 | 08:.00 1 3 2 - - - - 83% 3 5
03:00 | 09:.00 3 4 1 - - - - B3% 3 a
09:00 | 10:00 1 2 2 - - - - B80% 4 ]
10:00 | 11.00 1 3 2 83% 3 5
11:00 | 12:00 2 4 3 78% 7 9
12:00 | 13:.00 1 5 1 B6% 5 7
13:00 | 14.00 2 4 100% 5 5
1400 | 1500 1 4 3 90% g 10
15:00 | 16:00 4 2 33% 2 5
16:00 | 1700 3 1 - - - - - 25% 1 4
17:00 | 1800 4 4 - - - - - 50% 4 a
18:00 | 19:00 3 - - - - - - 0% - 3
Total 24 34 20 - - - - B9% 54 7a




Autopista

A”TT Cédigo: Revisao: Emiss&o: Folha: Fluminense
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres RT-04-101/RJ-84-6-J03/001 o 17/03/2010 48 / 59 OHL BI’aSIl
Data: 1122010 Guinta
Local - BR101 - km182+000 - Acessos para Rocha Leio
Movimenta: D2 Hocha Le8o -= 580 Goncalo Data: 114242010
Hora Levas Caminhdes Carretas Onibus Pesados Tatal
das as 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5E GE |7Eou+] 2E |3Eou+ k) Total
07:00 | 08:.00 12 - - - - - - 1 - 8% 1 13
08:00 | 09:.00 2 - - 1 - - - 5% 1 2
09:00 | 10:00 10 1 - - - - 1 - 17 % 2 12
10:00 | 11:.00 9 0% - 9
11:00 | 12:00 10 0% - 10
12:00 | 13:.00 12 1 1 14% 2 14
13:00 | 14:.00 15 2 12% 2 17
14:00 | 15:.00 10 0% - 10
15:00 | 15:00 15 0% - 15
16:00 | 17:00 10 1 - - - - - - 9% 1 11
17:00 | 18:.00 9 1 - - - - 2 - 28% 3 12
18:00 | 19:00 10 1 - - - - 1 - 17 % 2 12
Total 143 7 - - 2 - i - 9% 14 157
Mavimenta: i &80 Goncalo -= Racha Le&o Data: 114212010
Hora Leves Caminhdes Carretas Dnibus Pesados Total
das R 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5E GE |7Eou+] 2E |3Eou+ Y Total
07:00 | 0800 12 - - - - - 1 - 8% 1 13
08:00 | 09:.00 16 2 - - - - 1 - 16% 3 19
09:00 | 10:00 14 2 1 - - - 1 - 2% 4 18
10:00 | 11.00 10 1 9% 1 11
11:00 | 12:00 12 2 14% 2 14
12:00 | 13:.00 9 0% - 9
13:00 | 14:.00 a 1 1 1 % 3 11
14:00 | 1500 10 0% - 10
15:00 | 16:00 3 1 17 % 1 5
16:00 | 17:00 12 - - - 1 1 - 14% 2 14
17:00 | 18:.00 25 - - - - - 1 - 4% 1 26
18:00 | 19:00 18 1 - - - - 1 - 10% 2 20
Total 151 10 2 - 1 1 5] - 12% 20 171
Mawimenta: 2" Campos -= RHocha Ledo Data: 114242010
Hora Leves Caminhdes Carretas Dnibus Pesados Total
das R 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5E GE |7Eou+] 2E |3Eou+ Y Total
07:00 | 0800 2 - - - 1 - 1 - 0% 2 4
08:00 | 09:.00 2 - - - - 1 - 33% 1 3
03:00 | 10:00 2 - - - - 1 - 33% 1 3
10:00 | 11.00 2 0% - 2
11:00 | 12:00 3 1 25% 1 4
12:00 | 13:.00 2 1 2 B0% 3 3
13:00 | 14:.00 4 0% - 4
14:00 | 1500 2 1 33% 1 3
15:00 | 16:00 1 0% - 1
16:00 | 17:00 4 1 - - - - - - 20% 1 3
17:00 | 1800 1 - - - - - 2 - 15% 2 13
18:00 | 19:.00 g 1 - - - - 1 - 18% 2 11
Total 44 2 1 - 1 - 10 - 24% 14 ]
Mowimenta: D1 Rocha Ledo = Campos Data:  11/2/2010
Hora Levas Caminhfes Carretas Onibus Pesados Total
das s 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5 E GE |[7Eou+| 2E |3Eou+ % Total
07:00 | 08:.00 7 - - - - - - - - 0% - 7
03:00 | 09:.00 13 3 1 - - - 2 - 2% 5 19
09:00 | 10:00 4 - - - - - - 0% - 4
10:00 | 11.00 2 0% - 2
11:00 | 12:00 4 1 20% 1 3
12:00 | 13:.00 2 1 33% 1 3
13:00 | 1400 3 1 25% 1 4
14:00 | 1500 4 1 20% 1 3
15:00 | 16:00 2 0% - 2
16:00 | 17:00 2 - - - - 1 - 33% 1 3
17:00 | 18:00 3 - - - 1 - - 28% 1 4
18:00 | 19:.00 2 - - - - 2 - 0% 2 4
Total 48 5 1 - - 1 7 - 23% 14 52




Autopista

Cédigo: Emiss&o: Folha: F[uminense
Agéncia NacmnﬂgnspornesrTerreslres RT-04-101/RJ-84-6-J03/001 17/03/2010 49 / 59 OHL BraSIl
Data:  10/2:2010 Guarta
Local - BR 101 KIN138+400 RJ 182
MWlavimento: Campos dos Goviacazas - Concaicdo do Macahu Data: 10/2/2010
Hora Leves Caminhfes Onibusg Pesados Total
das s 2 Eixos | 3 Eixos GE |[7Eou+| 2E |3Eou~+ Yo Tatal
07:00 | 08:.00 12 g 7 1 1 - B0% 18 30
03:00 | 09:.00 18 3 2 - 1 1 36% 10 28
09:00 | 10:00 21 - 5% 1 22
10:00 | 11.00 22 2 2 - 15% 4 26
11:00 | 12:00 23 3 1 - 18% 5 28
12:00 | 13:.00 18 2 - 2 22% 5 23
13:00 | 1400 17 1 1 - - - 15% 3 20
1400 | 1500 12 - 2 1 1 1 29% 3 17
15:00 | 16:00 15 1 - E% 1 16
16:00 | 17.00 15 - 1 - 5% 1 16
17:00 | 1800 15 2 3 3 1 38% g 24
18:00 | 19:00 19 1 1 1 - - - 14% 3 22
Total 207 26 15 a 5 5 2 24% b5 272
tovimento: Campos dos Goylacazes - Carapebus Data: 104272010
Hora Levas Caminhdes Onibus Pesados Total
das R 2 Eixos |3 Eixos EE |7Eou+] 2E |3Eou+ kS Total
07:00 | 0800 2 0% - 2
08:00 | 09:.00 1 0% 1
09:00 | 10:00 1 0% 1
10:00 11:00 2 0% 2
11:00 | 12:00 1 0% 1
12:00 | 13:.00 3 0% 3
1300 | 14:.00 2 0% 2
14:00 | 1500 1 0% 1
15:00 | 16:00 1 0% 1
16:00 | 1700 1 0% 1
17:00 | 1800 1 0% 1
18:00 | 19:00 1 0% 1
Total 17 - 0% 17
Wlaovimento: Carapehus - Campos dos Goylacazes Data: 10422010
Hora Leves Caminhfes Onibusg Pesados Total
das as 2 Eixos |3 Eixos GE |FEou+] 2E |SEou+ % Tatal
07:00 | 08:.00 2 2 1 - B7% 4 5
0500 0900 &l 1 2 1 33% 4 12
09:00 | 10:00 10 - 1 1 17% 2 12
10:00 | 11.00 12 1 1 14% 2 14
11:00 | 12:00 4 2 33% 2 5
12:00 | 13:.00 5 1 1 1 33% 3 9
1300 | 14:.00 ] 0% - ]
1400 | 1500 3 1 25% 1 4
15:00 16:00 5] 0% - 5]
16:00 | 1700 5 2 1 1 - 50% 5 10
17:00 | 1800 13 1 1 - 1 24% 4 17
18:00 | 19:00 10 3 2 - - 38% 5 16
Total 84 14 9 3 1 2 28% 33 117
MWovimento: Carapebus - Concelcdo Data: 104272010
Hora Levas Caminhdes Onibus Pesados Total
das R 2 Eixos |3 Eixos EE |7Eou+] 2E |3Eou+ kS Total
07:00 | 0800 42 5 1 1 - 2 19% 10 52
08:00 | 09:.00 43 5 4 2 3 28% 17 B0
03:00 | 10:00 £3 7 2 5 - 2 20% 16 79
10:00 | 11.00 42 5 1 2 3 2 24% 13 55
11:00 | 12:00 43 7 2 3 2 4 3% 19 52
12:00 | 13:.00 55 5 3 2 1 3 1% 15 70
1300 | 14:.00 52 3 3 1 1 3 1% 16 78
1400 | 1500 59 2 4 2 2 2 17% 12 71
15:00 | 16:00 71 7 4 1 1 4 19% 17 83
16:00 | 1700 97 11 5 3 2 1 4 23% 29 126
17:00 | 1800 110 g 4 3 2 7 20% 2 137
18:00 | 19:00 118 22 11 1 - 1 7 26% 42 160
Total 805 92 47 26 15 3 43 22% 233 1.038




Autopista

A”TT Cédigo: Revisao: Emiss&o: Folha: F[uminense
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres RT-04-101/RJ-84-6-J03/001 o 17/03/2010 50 / 59 OHL BraSIl
Movirnento: Carapebus - 580 Goncalo Diata: 104272010
Hora Leves Caminhfes Carretas Onibusg Pesados Total
das 45 2 Eivos |3 Eixos| 3E 4 E 5E EE |7Enu+] 2E |3Eoaqu~+ % Total
07:00 | 08:.00 1 - 0% - 1
08:00 | 09:.00 1 - 0% 1
09:00 | 10:00 2 - 0% 2
10:00 | 11.00 1 - 0% 1
11:00 | 1200 2 - 0% 2
12:00 | 13:.00 3 - 0% 3
13:00 | 1400 2 - 0% 2
1400 | 1500 1 - 0% 1
15:00 | 16:00 2 - 0% 2
16:00 | 1700 1 - 0% 1
17:00 | 1800 2 - 0% 2
18:00 | 19:00 1 - 0% 1
Total 19 - - - - - 0% 19
Movimenta: Concgicdo do Macabu - 580 Gongaio Data: 104242010
Hara Leves Caminhdes Carretas Chnibusg Pegados Tatal
das as 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5E EE |fEou+| 2E |3Eou+ % Total
07:00 | 0800 84 4 10 1 1 1 1 - 4 - 21% 2 106
08:00 | 09:.00 79 10 1 - 1 1 1 - 4 19% 18 97
03:00 | 10:00 58 19 3 - - 1 - 2 0% 25 83
10:00 | 11:00 52 10 2 - 1 2 19% 15 77
11:00 | 12:00 48 1 4 - 2 26% 17 B5
12:00 | 13:.00 54 [ 7 1 1 2 23% 16 70
13:00 | 14:.00 45 4 2 1 3 1 1 21% 12 57
14:00 | 1500 49 8 3 - 1 4 3 28% 19 J&53]
15:00 | 1&:00 38 4 5 - 2 1 4 3% 17 55
16:00 | 17:00 39 2 3 - 1 - - 5 26% 14 53
17:00 | 18:.00 57 4 3 - - 3 2 - 3 2% 15 72
18:00 | 19:00 B0 53 3 - 1 3 - - - 18% 13 73
Total 573 a7 49 3 4 21 a - k)l 23% 203 876
tawimenta: Conceicdo do Macabu - Carapebus Data: 104242010
Hora Levas Caminhdes Carretas Onibus Pesados Tatal
das as 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5E GE |fEou+| 2E |[3Eou+ % Total
07:00 | 08:.00 4 2 - - - - - - 33% 2 5
03:00 | 09:.00 2 - - - - - - 0% - 2
09:00 | 10:00 4 - 1 - - - - 20% 1 ]
10:00 | 11.00 2 1 - - - - 33% 1 3
11:00 12:00 4 - - - - 0% - 4
12:00 | 13:.00 2 2 1 - - - - B0% 3 ]
13:00 | 14:.00 3 - - - - 0% - 3
14:00 | 1500 4 1 - - - - 20% 1 g
15:00 | 16:00 2 1 - - - - 33% 1 3
16:00 | 17:00 2 2 1 - - - - B0% 3 3
17:00 | 18:00 10 1 - - - - 1 17 % 2 12
18:00 | 19:.00 1 - 1 - - - - S0% 1 2
Total 40 9 5 - - - 1 2% 15 55
Mavimento: S0 Goncalo - Carapebus Data:  10/2/2010
Hora Leves Caminhdes Carretas Onibus Pesados Tatal
das 35 2 Eixos |3 Eixos| 3 E 4 E aE EE |fEou+] 2E |3Eou+] % Total
07:00 08:00 1 0% - 1
05:00 09:00 2 0% 2
09:00 10:00 1 0% 1
1000 11:00 2 0% 2
11:00 12:00 3 0% 3
12:00 13:00 2 0% 2
13:00 14:00 1 0% 1
14:00 15:00 1 0% 1
15:00 16:00 2 0% - 2
16:00 17:00 1 2 B % 2 3
17:00 158:00 2 1 33% 1 3
158:00 1900 2 0% - 2
Total 20 2 - - - 1 - - - - 13% 3 23




Autopista

A”TT Cédigo: Revisao: Emiss&o: Folha: Fluminense
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres RT-04-101/RJ-84-6-J03/001 o 17/03/2010 51 / 59 OHL BI’aSIl
tovimento: Concelcdo do Macabu - Campos daos Goyvlacazes Data: 104272010
Hora Levas Caminhdes Carretas Onibus Pesados Tatal
das is 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5E GE |7Eou+] 2ZE |3Eou+ % Total

07:00 | 08:00 12 3 2 - 2 43% g 21
03:00 | 09:.00 19 4 4 1 1 1 7% 11 30
09:00 | 10:00 17 - 2 3 23% 5 22
10:00 | 11.00 2 2 2 2 2 B0% a 10
11:00 | 1200 1 1 1 2 80% 4 5
12:00 | 13:.00 2 2 2 B7% 4 5
1300 | 14:.00 3 3 3 1 1 73% a 11
1400 | 1500 2 2 2 1 V1% 5 7
15:00 | 16:00 1 1 1 2 B0% 4 3
16:00 | 17.00 20 3 1 3 1 29% g 28
17:00 | 1800 14 3 1 2 30% 5 20
18:00 | 19:00 24 5 1 20% 5 30

Total 17 31 22 - 16 5 4 - 40% 78 195

Movimento: S&o Goncalo - Conceicdo de Macabu Data: 104272010
Hora Levas Caminhfes Carretas Onibus Pesados Total
das s 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5 E GE |[7Eou+| 2E |3Eou~+ Yo Tatal

07:00 | 08:.00 27 3 1 1 1 2 2 2 - 3% 12 39
03:00 | 0900 36 5 5 - 1 - 2 1 - 29% 15 a1
09:00 | 10:00 46 a 2 - 2 2 2 - 26% 16 B2
10:00 | 11:.00 32 4 2 - 2 1 22% 9 4
11:00 | 12:00 3 5 1 - 3 2 24% 11 46
12:00 | 13:.00 48 5 2 - 4 3 24% 15 B3
13:00 | 1400 a1 4 1 - 2 2 15% 9 50
1400 | 1500 53 10 2 - 1 1 21% 14 B7
15:00 | 16:00 51 a 4 - 3 1 - 23% 18 79
16:00 | 1700 72 12 3 - - a 2 1 4 - 29% 30 102
17:00 | 1800 92 5 a - 2 2 2 - a - 23% 28 120
18:00 | 19:00 a7 11 10 - - 1 - 5 - 22% 28 125

Total G50 83 41 1 4 32 20 1 23 - 24% 205 B55




Autopista

A”TT Cédigo: Revisao: Emiss&o: Folha: Fluminense
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres RT-04-101/RJ-84-6-J03/001 o 17/03/2010 52 / 59 OHL BI’aSIl
Data: 10,2200 Quarta
Local - BR101 KM 144+400 RJ 106 ACESSO CABIUNA
Movimento: S80 Goncalo - Cahbiunas Data: 107272010
Haora Leves Caminhfes Carretas Onibusg Pesados Tatal
das 45 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5E EE |7Eou+| 2E |[3Eou+ % Total
07:00 | 08:00 13 3 - - - - - - - 19% 3 16
08:00 | 09:00 14 3 - - - 4 - - 33% 7 21
09.00 | 10:00 9 5 4 - - 3 - - 59% 13 22
10:00 | 11:00 a 4 3 - - - - 47% 7 15
1100 | 12:00 7 1 - - - - - 13% 1 8
12:00 | 13:00 5 2 - - - - - - 25% 2 g
13.00 | 14:00 3 3 2 - - 2 - - 58% 7 12
14:00 | 15:00 9 1 - - - - 10% 1 10
15.00 | 16:00 12 1 - - - - - 8% 1 13
16:00 | 17:00 14 3 - - - - 18% 3 17
17:00 | 18:00 4 1 - - - - 20% 1 |
18:00 | 19:00 3 - - - - - - - 0% 3
Total 104 23 14 - - g - - 3% 46 150
Movimento: Campos dos Govlacazes - Cabiinas Data: 10/2/2010
Hara Leves Carmninhies Carretas Dnibus Pesados Total
das a5 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5 E EE |/Eou+| ZE |[3Eou+ kS Total
07:00 | 08:00 153 29 11 - 2 4 3 1 11 29% 51 214
0300 | 09:00 125 25 12 - - 2 2 1 10 29% 52 177
09:00 | 10:00 104 22 9 - - 2 5 - 12 1] 33% 51 155
10:00 | 11:.00 78 13 i 1 2 B 26% 27 105
11:00 | 12:00 B9 10 9 1 4 2 10 34% 36 105
12:00 | 13:.00 71 12 10 3 3 1 9 1] 3% 4 112
13.00 | 14:00 J513) 1B i 3 5 g 36% 7 102
14:00 | 15:.00 79 14 4 1 2 2 1 7 1] 29% 32 1M1
15:00 | 15:00 100 10 9 4 2 5 23% 30 130
16:00 | 17:00 101 5 7 - - 1 1 3 7 20% 25 126
17:00 | 18:00 a7 7 4 - - 3 2 - 8 2] 24% 28 115
18:00 | 19:00 89 5 3 - - - - - |3 13% 13 102
Total 1.121 169 35 - 4 33 29 7 95 51 28% 433 1.554
I awvimento: Cahiinas - Campos dos Goylacazes Data: 107242010
Hora Leves Caminhdes Carretas Unibus Pesados Total
das R 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5 E BEE |7Eou+|] ZE |3Eou+ kS Total
07:00 | 08:.00 77 4 4 2 4 a 1] 23% 23 100
03:00 | 09:.00 85 3 3 3 1 3 - 18% 19 104
09:00 | 10:00 99 5 9 1 2 5 21 21% 26 125
10:00 | 11:00 88 4 a 1 1 4 17% 18 106
1100 | 12:.00 75 3 10 2 1 5 1] 258% 25 100
12:00 13:00 74 5] 12 1 7 26% 25 100
1300 | 14:00 88 a 15 2 12 30% 7 125
14:.00 | 15:00 98 12 14 4 3 14 2] 33% 49 147
1500 | 16:00 103 15 13 1 16 1] 3% 45 149
16:00 | 17:00 144 14 16 ] 1 10 1] 258% 47 191
17:.00 | 18:.00 156 14 12 3 3 22 12] 30% J&53] 224
1500 | 19:.00 169 17 12 - 1 10 51 21% 45 214
Total 1.256 110 130 22 22 120 25| 25% 429 1.685
M avimento: Cabiinas - 580 Gongaio Data: 107242010
Hara Leves Caminhdes Carretas COnibug Pegados Total
das 45 2 Eixos |3 Eixos] 3E 4 E 5E EE |[7Eou+|] ZE |FEaou+ % Total
07:00 | 08:00 5 1 - - 14% 1 7
03:00 | 0900 3 - - 0% - 3
09:00 | 10:00 2 3 1 B7% 4 5
10:00 | 11:.00 4 0% - 4
1100 | 1200 2 1 1 50% 2 4
12:00 | 13:.00 3 2 1 a0% 3 5
1300 | 14:00 2 0% - 2
14:.00 | 15:00 1 1 50% 1 2
1500 | 16:00 2 1 33% 1 3
16:00 | 17:00 1 1 - 4 3% g 16
17:.00 | 18:.00 11 1 1 - - 2% 4 15
18:00 | 19:.00 7 - - - 1 6% 4 11
Total 54 11 5 1 5 1 32% 25 79




Autopista

Cédigo: Revisao: Emiss&o: Folha: F[uminense
Ageéncia Nacional de Transportes Terrestres RT-04-101/RJ-84-6-J03/001 0 17/03/2010 53 / 59 OHL Brasil
Data:  11/2:2010 Quinta
Local - BR101 KM 169+400 RJ 168 MACAE/GLICERIO
Maovimento: Campos - Glicaro Data: 114272010
Hara Leves Caminhdes Onibug Pegados Total
das 43 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E EE |7Eou+] 2E |3Eou~+ % Total
07:00 | 08:.00 16 5 - - - 2% 5 22
08:00 | 09:.00 a 4 - - - 33% 4 12
09:00 | 10:00 il 2 - - - 15% 2 13
10:00 | 1100 12 2 - - - 14% 2 14
11:00 | 12:00 5 1 - - - 17% 1 5
12:00 | 13:.00 g 2 - - - 18% 2 1
13:00 | 1400 10 1 - - - 9% 1 1
1400 | 1500 2 2 - - - 50% 2 4
15:00 | 16:00 1 - - - - 0% - 1
16:00 | 17.00 2 1 - - - 33% 1 3
17:00 | 1800 9 1 - - 18% 2 11
18:00 | 19:.00 5 - - - - 0% - 5
Total o0 22 1 - - 20% 23 113
Movimento: S&o Goncalo - Gliceria Data: 114272010
Hora Levas Caminhfes Onibus Pesados Tatal
das is 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E GE |7Eou+] 2ZE |3Eou+ % Total
07:00 | 08:00 a 3 - - - 33% 4 12
03:00 | 09:.00 9 - - - - 18% 2 11
09:00 | 10:00 g 2 - - - 2% 3 1
10:00 | 11.00 3 - - - - 0% 3
11:00 | 12:00 9 2 - - - 3% 4 13
12:00 | 13:.00 5 1 - - - 17% 1 5
13:.00 | 1400 1 - - - 50% 1 2
1400 | 1500 2 - - - - 0% - 2
15:00 | 16:00 2 2 - - - 50% 2 4
16:00 | 1700 1 - - - - 50% 1 2
17:.00 | 1800 2 1 - - - 33% 1 3
18:00 | 19:00 1 1 - - - 50% 1 2
Total 53 12 - - - 27% 20 73
Maovimento: Macag - Campos Data: 114272010
Hara Leves Caminhdes Onibug Pegados Total
das 43 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E EE |7Eou+] 2E |3Eou~+ % Total
07:00 | 08:.00 22 4 a8 - 4 1 44% 17 39
08:00 | 09:.00 18 3 4 - 3 - 36% 10 28
09:00 | 10:00 18 3 3 - 4 1 42% 13 £l
10:00 | 11.00 19 4 2 2 30% g 7
11:00 | 12:00 22 5 1 3 29% 9 k)l
12:00 | 13:.00 12 2 2 2 1 3% 7 19
13:00 | 1400 14 2 4 30% 5 20
1400 | 1500 12 1 4 2 7% 7 19
15:00 | 16:00 il 1 1 1 1% 3 14
16:00 | 17.00 13 1 2 - 1 - 24% 4 17
17:00 | 18:.00 11 2 3 - 2 - 39% 7 18
18:00 | 19:.00 15 - 2 - 2 - 21% 4 19
Total 187 27 34 - 30 4 34% g5 282
Movimento: Macae - 80 Goncalo Data: 114272010
Hora Levas Caminhfes Onibus Pesados Tatal
das is 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E GE |7Eou+] 2ZE |3Eou+ % Total
07:00 | 08:00 100 a 3 - 5 - 9 21% 2 127
03:00 | 09:.00 108 21 9 - 11 - 9 3] 33% A3 161
09:00 | 10:00 73 14 9 - 7 - 7 4] 36% 4 114
10:00 | 11.00 102 15 a 10 a 2] 30% 43 145
11:00 | 12:00 104 12 4 3 1 7 11 23% 3 135
12:00 | 1300 16 17 7 9 g 26% 4 157
13:.00 | 1400 122 20 a 4 1 5 26% 43 165
1400 | 1500 104 12 3 3 4 19% 25 129
15:00 | 16:00 129 16 4 2 2 16% 24 153
16:00 | 1700 136 23 3 - 1 1 - 3 20% 33 169
17:.00 | 1800 143 14 3 - 2 2 - 7 18% 32 175
18:00 | 19:00 139 13 5 - 1 3 - - 14 22% 39 178
Total 1.376 185 70 - 4 B3 2 3 86 24% 432 1.808




Autopista

A”TT Cédigo: Revisao: Emiss&o: Folha: F[uminense
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres RT-04-101/RJ-84-6-J03/001 o 17/03/2010 54 / 59 OHL BraSIl
Maovimento: Macag - Gliceria Data: 11/2/2010
Hora Levas Caminhdes Carretas Dnibus Pesados Total
das 43 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5 E EE |7Eou+] 2E |3Eou~+ % Total
07:00 | 0800 E5] g 2 - 4 - - 5 - 17% 20 118
08:00 | 09:.00 75 10 2 - 1 - 4 - 18% 17 92
09:00 | 10:00 52 3 1 - 1 - 3 - 14% 10 72
10:00 | 11.00 55 4 1 2 1% 7 52
11:00 | 12:00 59 3 1 4 14% 10 B9
12:00 | 13:.00 ] 2 2 2 9% 5 54
13:00 | 1400 42 1 1 3 1% 3 47
1400 | 1500 55 3 1 2 10% 5 51
15:00 | 16:00 49 1 2 1 8% 4 53
16:00 | 1700 51 5 1 - 1 - 2 - 13% 9 70
17:00 | 1800 72 4 - - - - 3 - 9% 7 79
18:00 | 19:00 [532] 5 - - - - 1 - 8% 5 71
Total 751 53 10 - 11 - 33 - 12% 107 858
Maovimento: Campos - Macas Data: 11/2/2010
Hora Levas Caminhdes Carretas Dnibus Pesados Total
das R 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5 E EE |7Eou+] 2E |3Eou+ kS Total
07:00 | 0800 30 2 3 - 4 1 - 25% 10 40
08:00 | 09:.00 18 3 3 - 4 3 - 42% 13 k)l
09:00 | 10:00 17 7 4 - a 10 - B3% 29 46
10:00 | 11:.00 14 3 3 4 1 44% 11 25
11:00 | 12:00 15 2 4 2 3 1 48% 14 29
12:00 | 13:.00 15 3 2 3 3 0% 15 30
13:00 | 1400 12 2 3 1 2 1 43% 9 21
1400 | 1500 18 1 2 14% 3 il
15:00 | 16:00 24 2 1 1% 3 27
16:00 | 1700 34 4 1 - 1 - 2 - 19% a 42
17:00 | 1800 26 1 2 - - - - - 10% 3 29
18:00 19:00 18 1 2 - - - - - 14% 3 21
Total 241 33 30 - 29 25 4 - 33% 121 362
Movirnento: Slicario - 580 Goncalo Diata: 11/2/2010
Hora Leves Caminhfes Carretas Onibusg Pesados Total
das 45 2 Eivos |3 Eixos| 3E 4 E 5E EE |7Enu+] 2E |3Eoaqu~+ % Total
07:00 | 08:.00 9 3 1 - 3 - - - 44% 7 16
03:00 | 0900 2 4 2 - - - - V5% 5 g
09:00 | 10:00 5 1 1 - - - - 25% 2 a
10:00 | 11:.00 3 2 1 38% 3 a
11:00 | 1200 5 1 1 25% 2 g
12:00 | 13:.00 3 2 29% 2 7
1300 | 14:.00 10 1 2 1 29% 4 14
1400 | 1500 4 2 1 43% 3 7
15:00 | 16:00 5 1 14% 1 7
16:00 | 1700 10 3 1 - - - - 29% 4 14
17:00 | 1800 12 5 - - - - - 33% 5 18
18:00 | 19:.00 12 4 - - - - - 25% 4 16
Total a7 30 9 - 5 - - 34% 44 131
Muovimenta: SEo Goncalo - Macag Data:  11/2/2010
Hora Leves Caminhdes Carretas Onibus Pesados Tatal
das R 2 Eixos |3 Eixos| 3 E 4 E = GE |/Eou+| 2E |[FEou+ % Total
07:00 08:00 122 25 1" 4 =) 4 1 4 - 3N% 54 176
08:00 09:00 131 34 1" 5 &) 4 1 3 - 34% 5] 197
09:00 10:00 118 38 12 4 4 B - 5 - 3% B9 1587
10:00 11:00 109 25 10 5} 4 5 3% a0 159
11:00 12:00 Il 24 g 1 5 2 1 4 11 34% 45 137
12:00 13:00 o] 25 9 2 3 2 32% 42 130
13:00 14:00 a7 15 B 2 8 2 3 2] N% 40 127
14:00 15:00 95 14 1 1 4 1 1 5 28% 37 132
15:00 16:00 107 14 B 3 3 2 21% 28 135
16:00 17:00 123 13 B 1 9 - - 5 21 24% 38 161
1700 18:00 106 9 3 - 1 1 - 5 - 15% 19 125
158:00 19:00 g9 11 ) - G - - 3 1] 23% 26 115
Total 1.266 248 102 158 58 30 4 49 Gl 29% 5151 1.781
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Movirnenta: Glicero - Campos Data: 11/2/2010
Hora Leves Caminhdes Carretas Cinibusg Pesados Total
das 1] 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5E EE |7Eou+| 2E |[3Eoqu+ % Total

07:00 | 0B:.00 B 3 - - - - - - - 33% 3 g
03:00 | 0900 4 2 - - - - - 33% 2 5
09:00 | 10:00 4 2 - - - - - 33% 2 5
10:00 | 11.00 4 1 20% 1 3
11:00 | 12:00 [ 2 1 1 44% 4 9
12:00 | 13:.00 2 1 33% 1 3
13:00 | 14:.00 1 1 0% 1 2
14:00 | 1500 3 2 40% 2 A
15:00 | 16:00 4 0% - 4
16:00 | 17:00 4 1 1 - - - - 33% 2 5
17:00 | 18:00 5 3 - - - - - - 38% 3 a
18:00 | 19:.00 2 1 - - 1 - - - S0% 2 4

Total 44 13 3 - 2 - - - 34% 23 57

Mavimenta: Glicaria - Macag Data: 11/2/2010
Hara Leves Caminhdes Carretas Onibusg Pesados Tatal
das as 2 Eixos |3 Eixos| 3E 4 E 5 E EE |fEou+| 2E |3Eou+ % Total

07:00 | 0800 43 3 4 - - - - 5 23% 13 joia]
08:00 | 09:.00 38 2 3 - - - 3 21% 10 48
03:00 | 10:00 B5 2 2 - - - 4 1% a 73
10:00 | 11.00 58 2 2 4 1% g 7B
11:00 | 12:00 54 1 1 1 2 B% 3 59
12:00 | 13:.00 49 2 3 9% 3 54
13:00 | 1400 38 2 2 2 14% 5 44
14:00 | 1500 42 1 1 1 1 9% 4 46
15:00 | 16:00 44 0% - 44
16:00 | 17:00 36 2 2 - - - 2 14% 5 42
17:00 | 18:00 23 - 3 - - - 2 23% 7 30
18:00 | 19:.00 37 3 - - - - - 3 14% 5 43

Total 537 20 22 - 2 - - 34 13% 78 B15
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ANEXO B: CALCULO DOS FATORES DE VEICULO

Para um determinado veiculo, com um certo nimero de eixos e com carga conhecida em cada
um deles, pode-se calcular o “fator de veiculo” como a soma dos fatores de equivaléncia de
cada um de seus eixos. No caso de uma populacdo de veiculos que passam por determinada
rodovia, com diferentes niumeros de eixos e diferentes cargas por eixo, dividem-se esses
veiculos em categorias (por exemplo: énibus, caminhdes de 2 eixos, caminhdes de 3 eixos,
caminhdes articulados).

Para cada categoria, admite-se uma distribuicdo de pesos por eixo e calcula-se um fator de
veiculo médio para cada categoria. Essa distribuicdo de pesos por eixo pode provir de uma
pesquisa especifica de pesagem ou de algum outro tipo de hipétese (por exemplo: analogia
com outra rodovia de caracteristicas similares).

Para determinada categoria de veiculo, sendo conhecida a distribuicdo de frequéncias por
classe de peso dos tipos de eixo, é possivel calcular o fator de equivaléncia médio dessa

categoria de veiculo em termos de solicitacdo ao pavimento. Esse fator é calculado pela
expressao:

E, = Zet (Xvie)(Exc)
Onde:

E, = Fator de Veiculo = Fator de equivaléncia da categoria de veiculo “v’ em
relagdo ao eixo padréo;

Xvet = Percentual dos eixos do tipo "t" da categoria de veiculo "v" cujo peso
esta na classe de peso "c";

Eic = Fator de equivaléncia de um eixo do tipo "t" com peso igual ao ponto
médio da classe de peso "c¢", calculado pelas férmulas e graficos da AASHTO ou da
USACE (Figuras C.1-A e C.1-B).

No caso presente, foi admitida a seguinte hipdtese de distribuicdo de cargas:
75% dos veiculos de cada categoria com carga maxima legal em cada um de seus eixos
25% dos veiculos vazios

Os resultados do calculo para as diversas categorias de veiculos estdo na Tabela C.1. Na
parte (a) dessa tabela estdo as hipéteses de distribuicdo de pesos por eixo dos veiculos vazios
e carregados de cada categoria. Na parte (b) estdo os célculos dos fatores de veiculo pelo
conceito AASHTO, em que os fatores de equivaléncia por tipo de eixo sdo obtidos das curvas
da Figura C.1-A. Na parte (c) estdo os calculos dos fatores de veiculo pelo conceito USACE,
em que os fatores de equivaléncia por tipo de eixo s&do obtidos das curvas da Figura C.1-B.
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Figura C.1: Fatores de Equivaléncia para Dimensionamento do Pavimento
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Tabela C.1: Estimativa dos Fatores de Veiculo

Hipotese: 75% dos veiculos com Carga Maxima Legal por eixo; 25% vazios

a) Distribuicdo de Pesos por Eixo

Condicao Pesos por Eixo (ton) Peso
Categoria de Composigéo Eixos Eixos Traseiros Bruto
Tandem | Tandem

Carga Dianteiros | Simples | Simples | Duplo Triplo Total
Bnibus Vazios 25% 5,0 5,0 10,0
Limite Legal 75% 6,0 10,0 16,0
Caminhdes de 2 Eixos Vazios 25% 2,0 3,0 5,0
C2 Limite Legal 75% 6,0 10,0 16,0
Caminhdes de 3 Eixos Vazios 25% 2,0 4,0 6,0
C3 Limite Legal 75% 6,0 17,0 23,0
Caminhdes Articulados Vazios 25% 3,0 4,0 3,0 10,0
281 Limite Legal 75% 6,0 10,0 10,0 26,0
Caminhdes Articulados Vazios 25% 4,0 4,0 4,0 12,0
282 Limite Legal 75% 6,0 10,0 17,0 33,0
Caminhdes Articulados Vazios 25% 4,0 4,0 7,0 15,0
2S3 Limite Legal 75% 6,0 10,0 25,5 41,5
Caminhdes Articulados Vazios 25% 4,0 50 7,0 16,0
3S3 Limite Legal 75% 6,0 17,0 25,5 48,5
Caminhdes Biarticulados | Vazios 25% 4,0 5,0 19,0
35282 Limite Legal 75% 6,0 17,0 57,0
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Tabela C.1: Estimativa dos Fatores de Veiculo - Continuagéao
c) Calculo dos Fatores de Veiculos USACE
Condig&o Fatores de Equivaléncia
Categoria de Composigdo Eixos Eixos Traseiros
Tandem | Tandem | Total

Carga Dianteiros | Simples Duplo Triplo
Vazios 25% 0,13 0,13 0,27
Onibus Limite Legal 75% 0,28 3,29 3,57
Total 100% 0,24 2,50 - - 2,74
Vazios 25% 0,00 0,02 0,02
Caminhdes de 2 Eixos Limite Legal 75% 0,28 3,29 3,57
C2 Total 100% 0,21 2,47 - - 2,68
Vazios 25% 0,00 0,02 0,02
Caminhdes de 3 Eixos Limite Legal 75% 0,28 8,55 8,83
C3 Total 100% 0,21 - 6,42 - 6,63
Vazios 25% 0,02 0,05 0,02 0,09
Caminhdes Articulados Limite Legal 75% 0,28 3,29 3,29 6,86
2S1 Total 100% 0,21 2,48 2,47 - - 5,16
Vazios 25% 0,05 0,05 0,02 0,13
Caminhdes Articulados Limite Legal 75% 0,28 3,29 8,55 12,12
252 Total 100% 0,22 2,48 6,42 - 9,12
Vazios 25% 0,05 0,05 0,08 0,19
Caminhdes Articulados Limite Legal 75% 0,28 3,29 9,30 | 12,87
2S3 Total 100% 0,22 2,48 - 7,00 9,70
Vazios 25% 0,05 0,04 0,08 0,18
Caminhdes Articulados Limite Legal 75% 0,28 8,55 9,30 | 18,13
3S3 Total 100% 0,22 - 6,42 7,00 | 13,64
Vazios 25% 0,05 0,13 - 0,18
Caminhdes Biarticulados Limite Legal 75% 0,28 25,65 - 25,92
352S2 Total 100% 0,22 - 19,27 - 19,49
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