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1 INTRODUGAO

Este relatdrio apresenta estudos de trafego relativos a melhorias no acesso a regido industrial da
Alemoa, na cidade de Santos, SP, através da implantacdo de um novo viaduto que ird se conectar
na Rodovia Anchieta (SP150) na altura do km 62, Pista Norte.

As Figuras 1.1 e 1.2 apresentam, respectivamente, o local de implantagao do novo viaduto em
estudo, o projeto proposto do viaduto (em verde na figura).

Atualmente, os veiculos que acessam a Alemoa possuem somente um ponto de saida da regido: o
complexo de viadutos existente que conecta com a SP150. Tal ponto hoje se encontra saturado
devido ao elevado volume de trafego nos horarios de pico.

Assim, o principal objetivo da implantagdo do viaduto é proporcionar uma alternativa de saida dos
veiculos da regido da Alemoa e, consequentemente, maior capacidade ao sistema viario.

Em resumo, este relatério apresentou os estudos de trafego para:

e Estimar o trafego que utilizard o viaduto até 2034, considerando um periodo de projeto de 10
anos;

e Analisar o Nivel de Servico nos conflitos existentes no sistema vidrio em estudo;
e Analisar, em termos econémicos, os beneficios do projeto;
e (Caso sejam necessarias, propor melhorias para um desempenho adequado do sistema viario.

As andlises realizadas seguiram as metodologias estabelecidas no Highway Capacity Manual 2000
(HCM), em conjunto com recomendacdes da ARTESP para a realizacdo de estudos de trafego em
rodovias concessionadas estaduais.



SSARTESP ol S

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 6/ 243

Figura 1.1: Localizagao da Regiao em Estudo
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Figura 1.2: Configuragao Proposta para o Novo Viaduto
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2 CARACTERIZAGAO DO PROJETO

A regido industrial da Alemoa (Figura 2.1) carece de acesso rodoviario a altura da demanda de
transporte ali criada. De fato, a ferrovia existente (linha vermelha na figura) representa uma
barreira, de modo que a entrada e saida para a regido se faz somente pelo complexo de viadutos
(linha azul) que conecta com a Via Anchieta.

Assim, estuda-se a viabilizacdo de um novo viaduto transpondo a ferrovia em outro ponto, de
maneira a organizar melhor e dar vazao ao trafego.

A Figura 2.2 apresenta o projeto proposto para o novo viaduto.

Considerando essas modificagdes propostas, o novo viaduto em estudo sera utilizado para saida da
regiao em diregao a Sao Paulo ou Santos. A entrada continuara a ser realizada pela Rua Augusto
Scaraboto e pelo complexo de viadutos da Alemoa. Entretanto, em principio, a saida também
continuard a ser permitida pela Rua Augusto Scaraboto, caso os veiculos desejem acessar o Retdo
da Alemoa (Av. Eng. Antonio Alves Freire).

A Figura 2.3 apresenta o trajeto de entrada a regido da Alemoa, que ndo sera alterado com a
implantacdo do viaduto.

A Figura 2.4 apresenta os trajetos de saida atual e futuro, considerando a implantacdo do viaduto.
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Figura 2.1: Regido Industrial da Alemoa
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Figura 2.2: Configuragao Proposta para o Novo Viaduto
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Figura 2.3: Regido Industrial da Alemoa — Trajetos de Entrada
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Figura 2.4: Regiao Industrial da Alemoa — Trajetos de Saida Com e Sem o Novo Viaduto
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3 ESTUDO DE DEMANDA
3.1 Consideragoes Iniciais

Foi realizado um trabalho anterior (RT-SP0000150-055.065-022-J04/003, datado de 04 de
novembro de 2013) no qual foram analisadas alternativas de projeto de melhorias para o trecho da
SP150 entre os quildmetros 55 e 65. Posteriormente, em um trabalho datado de 21 de junho de
2015 (RT-SP0000150-060.065-522-J04/001), foram estudadas novas alternativas de configuracdes
para um trecho mais restrito, entre os quildometros 60+800 e 65, com atualizagdo da matriz de
origem e destino de trafego (Matriz OD).

No ano de 2022, foi apresentado um estudo de viabilidade de um novo viaduto na regido da Alemoa,
que esta sendo avaliado novamente no presente trabalho, no qual a Matriz OD foi atualizada mais
uma vez.

No presente trabalho foi estudado o projeto para implantagao de um novo viaduto de saida da
regiao industrial da Alemoa que ird acessar a SP150 na altura do km 62, Pista Norte.

As Matrizes OD usadas anteriormente foram aproveitadas para o presente trabalho e atualizadas
através de novas contagens de trafego, como estd explicado nos itens a seguir. Essas matrizes,
atualizadas, contém os fluxos estimados em termos de VDM e para a 502 hora de maior demanda
no ano para o ano de 2024.

3.2 Metodologia Geral
A metodologia empregada para modelar a demanda atual do trecho em estudo, e que
consequentemente utilizara o projeto proposto, consistiu em:

a) Aproveitar a rede viaria atual esquematizada em um software especializado (Transcad) para os
estudos anteriores;

b) Definir zonas de origem e destino de trafego de interesse para o presente trabalho;
c) Aproveitar as Matrizes OD determinadas em estudos anteriores;

d) Atualizar aquelas matrizes a partir de novas contagens volumétricas, apresentadas no item 3.3
a seguir;

e) Estimar o VDM (Volume Didrio Médio) e 502 Hora de Projeto na malha viaria em estudo;

f) Utilizar um software especializado (Transcad) para ajustar os fluxos de modo a garantir a
continuidade do trafego ao longo da rede;

g) Utilizar o mesmo software para alocar os fluxos do sistema no sistema vidrio modificado pela
implantag¢do no novo viaduto.

3.3 Contagens Volumétricas
A fim de determinar os volumes de trafego atuais que utilizam o trecho em estudo, foram realizadas
contagens de trafego nos pontos apresentados na Figura 3.1.

As contagens foram realizadas durante um dia Util, entre os dias 12 a 14 e 27 de junho de 2024, com
duracdo de 8 horas (das 06:00 as 10:00 horas e das 16:0 horas as 20:00 horas).

A Figura 3.1 apresenta os pontos de contagem.
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As Figuras 3.2 a 3.21 apresentam os movimentos direcionais contados em cada ponto apresentado
na Figura 3.1.

A Tabela 3.1 apresenta o fluxo total de 8 horas contado em todos os pontos.

Os resultados completos destas contagens de trafego realizadas para o presente estudo encontram-
se no Anexo A deste relatério.

Figura 3.1: Localizacao dos Pontos de Contagens de Trafego
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Figura 3.2: Movimentos Contados — Ponto 01
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Figura 3.3: Movimentos Contados — Ponto 02
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Figura 3.4: Movimentos Contados — Ponto 03
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Figura 3.6: Movimentos Contados — Ponto 05
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Figura 3.8: Movimentos Contados — Ponto 07
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Figura 3.9: Movimentos Contados — Ponto 08
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Figura 3.12: Movimentos Contados — Ponto 11
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Figura 3.14: Movimentos Contados — Ponto 13
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Figura 3.16: Movimentos Contados — Ponto 16
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Figura 3.18: Movimentos Contados — Ponto 18
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Figura 3.20: Movimentos Contados — Ponto 20
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Tabela 3.1: Movimentos Contados — Fluxo de 8 Horas — 2024
Mov Data Hiontees Mov Data ko horss
. Leves  Pesados Leves  Pesados

1A 13/06/2024 42 162 ac 13/06/2024 66 4
1B 13/06/2024 792 2.664 10A 27/06/2024 @ 1.615 325
1c 13/06/2024 12 0 10B 27/06/2024 @ 1.466 464
1D 13/06/2024 137 207 10C 27/06/2024 0 0
1E 13/06/2024 27 3 11A 12/06/2024 @ 1.265 572
1F 13/06/2024 678 2.765 118 12/06/2024 100 60
16G 13/06/2024 19 2 11C 12/06/2024 55 64
1H 13/06/2024 21 2 11D 12/06/2024 52 65
2A 13/06/2024 760 1.009 11E 12/06/2024 1 2
2B 13/06/2024 593 2.421 11F 12/06/2024 85 94
2C 13/06/2024 3 0 11G 12/06/2024 2 0
2D 13/06/2024 0 0 12A 13/06/2024 3 0
2E 13/06/2024 16 5 128 13/06/2024 3 0
2F 13/06/2024 216 429 12C 13/06/2024 178 2
2G 13/06/2024 622 2.320 12D 13/06/2024 6 26
2H 13/06/2024 2 9 12E 13/06/2024 718 9
21 13/06/2024 213 470 12F 13/06/2024 12 0
2] 13/06/2024 13 25 13A 14/06/2024 | 4.554 3.931
2K 13/06/2024 677 1.011 138 14/06/2024 310 78
2L 13/06/2024 22 42 13C 14/06/2024 0 6
3A 13/06/2024 215 359 13D 14/06/2024 3 57
3B 13/06/2024 37 101 13E 14/06/2024 2 59
3C 13/06/2024 434 283 15A 12/06/2024 96 18
3D 13/06/2024 7 26 15B 12/06/2024 | 2.046 361
4A 13/06/2024 51 141 15C 12/06/2024 | 837 202
4B 13/06/2024 452 283 16A 13/06/2024 780 188
4C 13/06/2024 260 774 168 13/06/2024 | 1.353 694
5A 14/06/2024 381 573 16C 13/06/2024 | 222 107
64 13/06/2024 845 2.875 16D 13/06/2024 348 574
74 12/06/2024 621 125 17A 13/06/2024 @ 1.583 3.757
7B 12/06/2024 21 41 178 13/06/2024 | 3.411 309
7C 12/06/2024 686 199 18A 13/06/2024 103 356
7D 12/06/2024 | 1.601 650 188 13/06/2024 415 315
84 13/06/2024 984 137 19A 13/06/2024 189 425
8B 13/06/2024 619 544 198 13/06/2024 970 1.161
8C 13/06/2024 739 156 20A 14/06/2024 @ 1.024 2.804
94 13/06/2024 661 540 20B 14/06/2024 | 2.150 1.043
9B 13/06/2024 97 17 21A 13/06/2024 @ 1.639 3.586
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34 Determinagao dos Fluxos da Hora de Projeto

Para a analise de capacidade do dispositivo foi adotado o critério que as vias de trafego devem
promover Nivel de Servico adequado para todas as 8760 horas do ano, exceto as 50 primeiras. Esta
tolerancia as 50 primeiras horas se deve ao fato de que feriados prolongados especificos (Natal e
Ano Novo, Pascoa e outros) trazem uma “onda” de veiculos ainda mais concentrada a rodovia.
Assim, seria economicamente invidvel construir mais faixas na rodovia para atender
especificamente a demanda desses feriados, ja que a rodovia ficaria ociosa nos demais dias do ano.

Dessa maneira, foi necessario expandir os fluxos de 8 horas contados para termos de Volume Diario
Médio (VDM) para entdo ser determinado o fluxo em termos de 502 Hora.

Para a determinagdao do VDM dos movimentos contados, foi disponibilizado pela concessionaria
dados de Laco Contador (SAT) localizado no km 60 do trecho em estudo.

Vale destacar que, conforme informado em carta enviada pela Ecovias para Artesp
(SEl_134.00023342_2024 12, datado de 15 de agosto de 2024), o equipamento localizado no km
60, atualmente, se encontra desativado devido a atos de vandalismo que comprometiam a captagao
precisa dos dados de trafego. O remanejamento estd em processo para o km 64+215 da mesma
rodovia. Assim, os dados continuos de trafego mais recentes sdao os referentes ao ultimo ano de
pleno funcionamento do SAT, 2018.

Adicionalmente, foram realizadas contagens de 7 dias na se¢ao do km 62 da SP150 de modo a suprir
a falta de dados do SAT do km 60.

A Figura 3.22 apresenta a localizagao da se¢dao do km 62, utilizada para obter fatores de expansao
das contagens realizadas.

A Tabela 3.2a apresenta o processo de determinacdo dos fatores de expansdo a partir dos dados de
contagem da sec¢do km 62 da SP150.

A Tabela 3.2b apresenta o processo de determinacdo dos fatores de expansao a partir dos dados do
SAT do km 60 da SP150%.

A Tabela 3.4 apresenta os fluxos nos pontos de contagem expandidos em termos de VDM e 502
Hora referentes ao ano de 2024.

O Anexo B apresenta a ordenacdo dos dados dos SAT dos km 60 para a determina¢dao da 502 hora
do sistema.

1 Apesar dos fatores obtidos serem referentes ao ano de 2018 do trecho, entende-se que as proporg¢des entre os fluxos se mantém
praticamente constantes ao longo dos anos, sendo adotadas para os fluxos contados em 2024 nos pontos de contagens.
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Figura 3.22: Movimentos Contados — Se¢ao 01
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Tabela 3.2a: Contagem Se¢do km 62 da SP150 — Fatores de Expansdo

Contagem Norte Sul Média
SP150 km62 Leves Pesados  Leves Pesados Leves Pesados
Fluxo8horas* | 13.583 | 4.849  10.400 | 757 | |
Fluxo 24 horas* | 25.835 | 12.419 | 19.263 | 1.621 | |
Fator24horas | 190 | 256 185 | 214 | 188 | 235
VDM Junho 2024 24.844 10.743 | 18513 | 1.430 |
Fator VDM Mensal =~ 096 087 09 08 | 096 0,87

* média dos fluxos dos dias 11 a 14 e 24 de junho de 2024

Tabela 3.2b: Lago Contador km 60 da SP150 — Fatores de Expansao

SAT Norte Sul Média
SP150 km60 leves  Pesados Leves  Pesados Leves  Pesados
VDM Junho 2018 | 31.524 | 6.315 | 21.642  7.038 | | |
VDM 2018 26416 | 6.951 | 21.305 | 6.925
fndice Sazonalidade = 084 | 110 = 098 | 098 | 091 @ 104
502Hora2018 | 2153 | 736 | 2.268 475 | 2.413 '

Fator k50 8,2% 10,6% = 10,6% 6,9% 9,4% 8,7%
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Tabela 3.3: Movimentos Contados — VDM e 502 Hora 2024

1A 8 | 318 | 8 9cC

18 1.568 | 5.251 147 10A 3.198 | 641 301 56
1C 24 0 2 0 108 2903 | 915 273 80
1D 271 408 25 36 10C 0 0 0 0
1E 53 6 5 1 11A 2.505 | 1.127 235 98
1F 1.343 | 5.450 126 475 118 198 | 118 19 10
16 38 4 4 0 11C 109 | 126 10 11
1H 42 4 4 0 11D 103 | 128 10 11
2A 1.505 | 1.989 141 173 11E 2 | a 0 0
2B 1174 | 4.772 110 416 11F 168 | 185 16 16
2C 6 0 1 0 11G 4 | 0 0 0
2D 0 0 0 0 12A 6 | 0 1 0
2E 32 10 3 1 128 6 | 0 1 0
2F 428 846 40 74 12¢ 353 | 4 33 0
26 1.232 | 4.573 116 399 12D 12 | 51 1 4
2H 4 18 0 2 12€ 1422 | 18 134 2
21 422 | 926 40 | 81 12F 24 | o0 2 0
2) 26 49 2 4 13A 9.019 | 7.748 848 676
2K 1.341 | 1.993 126 174 138 614 | 154 58 13
2L 44 83 4 7 13C 0o | 12 0 1
3A 426 708 a0 62 13D 6 | 112 1 10
3B 73 199 7 17 13E 4 | 116 0 10
3C 859 558 81 49 15A 190 | 35 18 3
3D 14 51 1 4 158 4052 | 712 381 62
aa 101 278 9 24 15C 1.658 | 398 156 35
4B 895 | 558 | 84 49 16A 1545 | 371 145 32
4c 515 1.526 48 133 168 2,679 | 1.368 252 119
5A 755 1.129 71 BB 16C 440 | 211 41 18
6A 1.673 | 5.667 157 494 16D 689 | 1131 65 99
7A 1.230 246 116 21 17A 3.135 | 7.405 295 646
78 42 81 4 7 178 6.755 | 609 635 53
7C 1.359 392 128 34 18A 204 | 702 19 61
7D 3171 | 1.281 298 112 188 822 621 77 54
8A 1.949 270 183 24 19A 374 | 838 35 73
88 1.226 | 1.072 115 94 198 1.921 | 2.288 181 200
8C 1.464 307 138 27 20A 2.028 | 5.527 191 482

. 9A 1309 | 1.064 | 123 93 208 4258 | 2056 | 400 | 179

98 192 34 18 3 21A 3.246 | 7.068 305 617
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3.5 Definicao da Rede Viaria e das Zonas de Trafego

Como é usual em estudos de trafego, o sistema vidrio em estudo foi representado em uma rede
virtual, elaborada com auxilio de software especifico.

Essa rede é constituida pelas principais vias do sistema, na qual cada segmento é definido por seu
tracado e por suas caracteristicas, tais como extensdo, tipo e qualidade do pavimento, velocidade
diretriz, nimero de faixas, tempo de percurso, etc. Além disso, foram atribuidos aos diversos
segmentos os fluxos atuais de veiculos leves e pesados em termos de 502 Hora, conforme
apresentados na Tabela 3.3.

Complementarmente, a area de influéncia do projeto foi dividida em Zonas de Trafego, as quais
representam, na rede elaborada, as regides de onde partem ou para onde se dirigem os volumes de
trafego.

A Tabela 3.4 apresenta a nomenclatura das zonas de trafego, na qual estdo destacadas em azul as
zonas representativas das empresas localizadas na regido industrial da Alemoa.

A Figura 3.23 apresenta, em vista geral, a rede viaria elaborada, a partir da qual o trafego se distribui
e a localizacdo das Zonas de Trafego definidas para o estudo (identificadas nas etiquetas de cor
azul).

Tabela 3.4: Zonas de Trafego

Zona Nome Zona Nome
1 Barnabé | 33 Transtec/Sigma
2 Cubatao, Caraguata 34 Fassina/Essemaga
3 Cubatéo, Casqueiro | 35 Rodrimar/Prodesan
4 Cubatao, Centro 36 Mavimar/Prodesan
5 Cubatio, Con. Doménico 37 Essemaga/Dalastra
6 Cubatao, Nova Republica | 38 Covre/S Magalhaes
7 Cubatéao, Piloes 39 S Magalhaes
8 Cubatao, Sao Luiz | 40 Transtec/Transmodal
9 Cubatao, Vila Natal 41 Transtec/Transmodal
10 Cubatéo, Vila Nova | 42 Transmodal
11 Guaruja 43 Transtec/Marimex
12 Litoral Norte | 44 GT Minas/Ultracargo
13 Litoral Sul 45 GT Minas/Asa/Transtec/Vopak
14 Praia Grande 46 Odfjell/JY Potencial/TSL/Vopak
15 Santos, Alamoa Norte | 47 JY Potencial/Vopark
16 Santos, Alamoa Sul 48 Multilog/Nova Safra/Vopak
17 ' Santos, Bom Retiro | 49 Serra Terminais
18 Santos, Centro/Valongo 50 Serra Terminais/TSL
19 Santos, Chico de Paula 51 Vopark
20 Santos, Fabricas 52 Ultracargo
21 Santos, Porto Margem Direi 53 Petrobras/SGS
22 Santos, Praias |1 54 Ultracargo
23 Santos, R. Etelvina Freire 55 Petrobras
24 Cubatao, R. Ferroviarios | 56 Ultracargo
25 Santos, Radio Clube 57 Ultracargo
26 Santos, Sabod | 58 Stolt/Hipercon
27 Santos, Sao Manoel | 59 Empresas
28 Sao Paulo, Anchieta 60 R. Etelvina de Paula
29 'Sac Paulo, Imigrantes | 61 R. dos Portugueses
30 Sao Vicente, Cidade Nautic 62 Dinamo
31 Sao Vicente, Joquei Clube | 63 R. Abel Simoes

(V]
2%

SaoVicente, Praias 64 Stolhaven
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Figura 3.23a: Rede Viaria Atual — Vista Geral
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Figura 3.23b: Rede Viaria Atual — Regiao Industrial da Alemoa
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3.6 Estimativa das Matrizes OD

3.6.1 Processo de Estimativa

O software especializado utilizado no presente estudo pode estimar uma matriz OD através do
seguinte processo:

e Estima-se uma matriz inicial denominada matriz semente. Essa matriz foi determinada a partir
de trabalhos anteriores realizados na regidao em estudo;

e Aloca-se essa matriz a rede representativa do sistema viario atual, tendo como resultado a
estimativa preliminar dos fluxos em cada trecho dessa rede;

e Comparam-se, trecho a trecho, os fluxos alocados com os fluxos conhecidos através das
contagens volumétricas;

e O software, através de um processo iterativo de otimizagdo numérica, modifica a matriz
semente até que os fluxos alocados sejam compativeis com os fluxos contados na rede real;

e O final do processo, tem-se uma estimativa mais adequada da matriz OD real;

e O processo é repetido para todos os tipos de veiculos e periodos de analise.
3.6.2 Matrizes OD e Trafego Atual

Com base no processo descrito no item 3.6.1, foram determinadas as matrizes OD do trafego atual
para veiculos leves e pesados em termos da 502 Hora de Projeto, para o sistema composto pela rede
mostrada na Figura 3.9.

As Tabelas 3.5 (de a até f) e 3.6 (de a até f) apresentam as matrizes OD obtidas. Essas matrizes foram
simetrizadas de modo a igualar os fluxos de entrada e saida das diversas zonas do sistema viario. A
simetrizacdo é necessaria, pois a demanda de trafego foi modelada em termos de VDM, ou seja, os
veiculos que saem necessariamente voltam a sua origem. As matrizes OD sao tabelas que mostram
o numero de viagens entre cada zona de origem (linhas) e cada zona de destino (colunas).

As Figuras 3.24 e 3.25 apresentam os resultados das aloca¢des dessas matrizes na rede
representativa do sistema vidrio em estudo.



SNARTESP ol S

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 45/ 243

Tabela 3.5a: Matriz Origem/Destino — Parte A
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Veiculos Leves — 502 HORA 2024
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Tabela 3.5b: Matriz Origem/Destino — Parte B
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Veiculos Leves — 502 HORA 2024
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Tabela 3.5c: Matriz Origem/Destino — Parte C
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Tabela 3.5d: Matriz Origem/Destino — Parte D
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Tabela 3.5e: Matriz Origem/Destino — Parte E
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Tabela 3.5f: Matriz Origem/Destino — Parte F
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Tabela 3.6a: Matriz Origem/Destino — Parte A
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Veiculos Pesados — 502 HORA 2024
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Tabela 3.6b: Matriz Origem/Destino — Parte B
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Figura 3.24a: Fluxos de Trafego na Rede Viaria Atual
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Figura 3.24b: Fluxos de Trafego na Rede Viaria Atual — Parte 1
Veiculos Leves — 502 HORA 2024
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Figura 3.24c: Fluxos de Trafego na Rede Viaria Atual — Parte 2
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Figura 3.24d: Fluxos de Trafego na Rede Viaria Atual — Parte 3
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Figura 3.25a: Fluxos de Trafego na Rede Viaria Atual
Veiculos Pesados — 502 HORA 2024
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Figura 3.25b: Fluxos de Trafego na Rede Viaria Atual — Parte 1
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Figura 3.25c: Fluxos de Trafego na Rede Vidria Atual — Parte 2
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Figura 3.25d: Fluxos de Trafego na Rede Viaria Atual — Parte 3
Veiculos Pesados — 502 HORA 2024
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3.7 Projecoes

A evolugdo do trafego normal de uma rodovia ou de uma determinada zona de trafego depende de
uma série de fatores, ligados ao desenvolvimento nacional e regional, em uma progressao
normalmente crescente. Entretanto, sobre essa tendéncia basica, existe a interferéncia de fatores
conjunturais (ciclos normais da economia, pre¢co dos combustiveis, incentivos do governo),
resultando em oscilagdes no ritmo de crescimento.

Porém, devido a falta de um banco de dados da regidao contendo fluxos ao longo de uma série
historia longa, a estimativa de crescimento foi baseada em dados da Associagao Brasileira de
Concessionarias de Rodovias (ABCR).

A Figura 3.26 mostra a evolugao do indice publicado mensalmente pela ABCR, referente as rodovias
concessionadas do Estado de S3o Paulo, desde janeiro de 1999 até janeiro de 2024.

e A curva azul, representativa do indice mensal, apresenta flutua¢des intensas, dadas pela superposicao
dos efeitos da sazonalidade e da conjuntura econOmica, além de outros fatores que afetam
momentaneamente a demanda nas rodovias.

e Acurvarosada, representativa das médias méveis de 12 meses, anula o efeito da sazonalidade, por isso
apresenta tendéncia mais estavel.

e Acurvaamarela, representativa da variagdo mensal da taxa anual de crescimento, flutua enormemente,
com pontos altos em meados de 2005 (6% ao ano), 2008 (7,5% ao ano) e 2011 (11% ao ano), e pontos
baixos em fins de 2003 (-2% ao ano), meados de 2006 (1% ao ano) e 2016 (-4% ao ano).

Para tentar refletir uma tendéncia de longo prazo, neutralizando os altos e baixos?, foram ajustadas
curvas exponenciais. A tendéncia desde 1999 foi calculada em cerca de 2,54% Figura 3.27).

Assim, no presente estudo, em consonancia com o verificado no passado, os fluxos de veiculos para
as analises foram projetados ao longo dos anos futuros a taxa anual uniforme de 2,5%.

O ultimo ano de analise foi 2034, considerando um periodo de projeto de 10 anos a partir do ano
de base, em 2024.

As Tabelas 3.7 (de a até f) e 3.8 (de a até f) apresentam as matrizes OD expandidas para 2034.

As Figuras 3.28 e 3.29 apresentam os resultados das aloca¢Oes dessas matrizes na rede
representativa do sistema viario proposto em estudo.

2 Ressalta-se que, devido a quarentena determinada no pais em 2020 em razdo da pandemia da
COVID-19, o fluxo desse ano se apresentou muito abaixo do normal. Assim, o ajuste das curvas foi
realizado neutralizando esse periodo.
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Figura 3.26: Evolugdo do indice ABCR (A Brasileira de Concessionarias de Rodovias)
Rodovias Concessionadas do Estado de Sao Paulo
indice ABCR de Crescimento do Trafego - Sdo Paulo
Veiculos Totais

210 [ —— - 14,0%
ml‘.‘lucl-nh 12,0%
MM&M 10,0%

190

5'1 8,0%

o5 6%

170 ' 4,0%
2,0%
150 II Ia .H I ’L__, 0,0%

A lf

- _- -2,0%

| 1M -4,0% E

Tl 5

kS

;.. 1
} 130 -6,0%
IlI IIIIIIIII o
110 - -10,0% E
. -12,0%
-14,0%
% ;1 -16,0%
-18,0%
143
[ —e—indice Mensal —8—Média Movel 12 Meses Taxa Crescimento Anual |
Figura 3.27: Taxa de Crescimento — indice ABCR
Rodovias Concessionadas do Estado de Sao Paulo
indice ABCR de Crescimento do Trafego - Sdo Paulo
Veiculos Totais
210

190

170




SNARTESP ol S

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 92 /243

Tabela 3.7a: Matriz Origem/Destino — Parte A
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Tabela 3.7b: Matriz Origem/Destino — Parte B
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Tabela 3.7c: Matriz Origem/Destino — Parte C
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Tabela 3.7d: Matriz Origem/Destino — Parte D
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Tabela 3.7e: Matriz Origem/Destino — Parte E
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Figura 3.28a: Fluxos de Trafego na Rede Vidria Proposta — Parte A
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Figura 3.28b: Fluxos de Trafego na Rede Viaria Proposta — Parte B
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Figura 3.28c: Fluxos de Trafego na Rede Vidria Proposta — Parte C
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Figura 3.29a: Fluxos de Trafego na Rede Vidria Proposta — Parte A
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Figura 3.29b: Fluxos de Trafego na Rede Viaria Proposta — Parte B



o

€eCOVIAS

FOLHA 127 / 243

ARTESP

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

Veiculos Pesados — 502 Hora 2034




SARTESP ol S

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 128 / 243




SARTESP ol S

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 129/ 243

Figura 3.29c: Fluxos de Trafego na Rede Vidria Proposta — Parte c
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4 ANALISE DE VARIAGAO DE FLUXO NAS VIAS DA REGIAO DA ALEMOA

O novo viaduto em estudo ird proporcionar uma nova opgao de saida da regidao industrial da Alemoa
para os veiculos que desejam de acessar a SP150 com destino a Sao Paulo ou Santos, como se pode
observar na Figura 4.1. A entrada continuard a ser realizada pela Rua Augusto Scaraboto e pelo
complexo de viadutos da Alemoa.

Sendo assim, apds a implantagdo da obra, parte das vias que compdem a regidao da Alemoa tera
uma redugao do fluxo em fungao da mudanga de trajeto dos veiculos que passarao a acessar o
viaduto.

As Figuras 4.2 e 4.3 apresentam, em termos de VDM de veiculos leves e pesados, respectivamente,
a variagao do volume de trafego nas vias da regido industrial da Alemoa em fungdo da implantagdo
do novo viaduto. As linhas em verde indicam as vias que terdao um aumento no fluxo e as linhas em
vermelho as que terdo diminui¢do apds a implantacao da obra.

Como se pode observar nessas figuras, o nimero médio didrio de veiculos que serdo desviados para
o novo viaduto sera de 493 leves e 1.117 pesados. Isso ira acarretar numa diminuicao do fluxo ao
longo das vias da regido da Alemoa, chegando a uma reducdo de 493 leves e 1.117 pesados na Rua
Dr. Albert Schweitzer, ja que, atualmente, ela é a Unica via de saida dos veiculos da regido da
Alemoa.

Ademais, os veiculos que saem da Alemoa e vao sentido S3o Paulo, hoje acessam a Pista Norte da
SP150 na altura do complexo de viadutos do km 65. Porém, com o novo viaduto e com as melhorias
propostas pela Ecovias, o acesso a rodovia sera na altura do km 62 (como mostra a Figura 4.1),
reduzindo o volume de trafego no trecho da Pista Norte da SP150 entre os km 62 e 65.

Ja para a Pista Sul da SP150, havera um aumento do fluxo nesse mesmo trecho devido a preferéncia
dos veiculos que vdo sentido Santos em realizar o trajeto pelo novo viaduto e acessando a rodovia
no km 62, ao invés de seguir pela Rua Dr. Albert Schweitzer e encontrar o cruzamento semaforizado
dessa via com a Av Eng. Augusto Barata, que hoje se encontra congestionado nas horas de pico.

Conclui-se, portanto, que a implantagao do novo viaduto e das melhorias propostas pela Ecovias ira
alterar o trajeto de saida de boa parte do fluxo que acessa a regidao industrial da Alemoa, reduzindo
o volume de trafego nas seguintes vias:

e Rua Dr. Albert Schweitzer;
e Complexo de viadutos da Alemoa; e

e Pista Norte da rodovia entre os km 62 e 65.
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Figura 4.1: Regido Industrial da Alemoa — Trajetos de Saida Com e Sem o Novo Viaduto



SNARTESP coons

DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAD PAULD

FOLHA 134 / 243




SARTESP ol S

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 135/ 243




SARTESP ol S

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 136 / 243

Figura 4.2: Variagao do Fluxo em Fung¢ao da Implantacao do Novo Viaduto
VDM Leves 2024
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Vermelho, trecho perde trafego com novo viaduto; verde, trecho ganha trafego com novo viaduto
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Figura 4.3: Variag¢ao do Fluxo em Fun¢ao da Implantacao do Novo Viaduto
VDM Pesados 2024
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Vermelho, trecho perde trafego com novo viaduto; verde, trecho ganha trafego com novo viaduto
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5 NIVEL DE SERVIGO NAS SEGOES DE PISTA

5.1 Conceito de Nivel de Servico em Rodovias

Segmentos vidrios tém o seu desempenho analisado através do calculo do Nivel de Servico do
trecho.

O Nivel de Servigo estd diretamente relacionado a fluidez do trafego, a qual pode ser medida através
de varidveis bdsicas como a velocidade, a densidade, o tempo médio de espera, formacao de filas e
a relagao entre fluxo e capacidade.

De fato, o Nivel de Servico estad relacionado a expectativa do motorista e, para cada tipo de
segmento em analise, essa expectativa esta mais fortemente atrelada a uma ou outra variavel, com
maior ou menor nivel de exigéncia a depender das caracteristicas do trecho.

Em sec¢Ges de rodovia, a velocidade desenvolvida pelo trafego é uma medida fundamental para se
avaliar a qualidade de operacdo. Velocidades préoximas da regulamentada indicam que a rodovia
esta proporcionando fluidez e boa mobilidade aos usuarios, e esta condicdo caracteriza bons Niveis
de Servico. Velocidades muito abaixo da regulamentada indicam que o trafego esta impondo uma
condicdo desfavoravel aos usudrios, os quais estdo sendo forcados a desenvolver velocidades bem
abaixo daquelas que eles gostariam. Esta situacdo caracteriza Niveis de Servico piores, podendo ser
até inaceitaveis, dependendo da velocidade média do trafego. Em caso extremos, é necessario o
aumento do numero de faixas na via, por exemplo.

Ja no caso de uma intersecdo ou dispositivo de acesso, as anadlises de fluidez sdo feitas em seus
pontos criticos, onde os ramos convergem e ocorrem conflitos diretos entre veiculos que realizam
diferentes movimentos direcionais. Nestes pontos, o conceito da fluidez ndo é dado pela velocidade
de trafego, mas sim pelo tempo de espera na travessia do cruzamento. Tempos excessivos para a
travessia geram filas e congestionamentos, e estas condigdes caracterizam Niveis de Servigo
inadequados, exigindo melhorias nos cruzamentos como a criagdo de mais faixas de trafego,
implantagao de semaforos ou inclusive intervengdes mais dispendiosas, com desnivelamento dos
cruzamentos através da construgdo de obras de arte.

Segundo os manuais de capacidade, definem-se os Niveis de Servico em patamares que vao de "A"
até "F", em que:

e O Nivel "A" representa condi¢des otimas de fluidez;

e Os Niveis "B" e "C" representam uma qualidade de fluidez relativamente inferior ao Nivel "A",
porém ainda sao considerados adequados;

e O Nivel "D" representa o limite aceitavel para a fluidez de um sistema vidrio, representando
uma situagao ja mais préxima da saturagao;

e O Nivel "E" representa fluxo instavel, na iminéncia de formagao de congestionamentos, e,
portanto, ndo é toleravel;

e O Nivel "F" representa o congestionamento do sistema viario em analise.

Em geral, as agéncias reguladoras de rodovias (como a ANTT e a ARTESP) exigem que o Nivel de
Servico em qualquer trecho do sistema vidrio ndo seja pior do que o "D" na hora de projeto
(geralmente, a 502 Hora de maior trafego no ano).
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Caso sejam observados Niveis de Servigo inferiores ao aceitavel, o 6rgdao operador da rodovia ou do
sistema viario deve implantar melhorias, de forma a restabelecer Niveis de Servigo aceitaveis no
sistema viario.

5.2  Aplicagdo da Andlise de Nivel de Servico

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

Em qualquer dos casos, para o processo de calculo do HCM é necessario levar em conta uma série
de variaveis, sendo as mais importantes listadas a seguir:

e Tipodevia

Enquanto as rodovias de pista dupla permitem uma alta vazdao de trafego e frequentes
oportunidades de ultrapassagem, nas pistas simples € comum que os veiculos mais rapidos
fiquem retidos atras dos mais lentos, principalmente caminhdes pesados.

e Existéncia de faixas adicionais

Quanto maior o numero de faixas em uma rodovia duplicada, maior o espaco para que os
veiculos se acomodem, o que diminui a densidade e permite que se desenvolva altas
velocidades.

Ja no caso das pistas simples, a existéncia de faixas adicionais, principalmente nas rampas
ascendentes, permite que os veiculos mais rapidos ultrapassem os mais lentos.

e Velocidade permitida

Quanto maior é a velocidade permitida em uma rodovia, maior é a fluidez de trafego que
essa rodovia permite.

e Permissdo de ultrapassagem

Especificamente no caso das rodovias de pista simples, o tracado da via (curvas verticais e
horizontais) pode limitar a visibilidade dos motoristas em relagdo ao trafego do sentido
oposto, casos em que a ultrapassagem nao é permitida. Quanto mais extensos forem os
trechos em que ndo é permitido ultrapassar, mais tempo os veiculos rapidos ficam retidos
atras dos lentos, o que diminui o Nivel de Servico.

e Volume de trafego

Quanto maior o fluxo total de veiculos que passa por determinado trecho ao longo do
periodo de analise (geralmente uma hora), maior a densidade de veiculos e, a partir de um
certo volume, comeca a decair a velocidade.

e Porcentagem de veiculos pesados

Os veiculos pesados (caminhdes e 6nibus) em geral ocupam mais a capacidade de uma via
guando comparados aos veiculos leves. Além de serem maiores em tamanho, esses veiculos
tém desempenho pior em termos de velocidade, principalmente quando trafegam por
trechos de rampas mais inclinadas.
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e Perfil vertical

Enquanto nos trechos planos e ondulados os caminhdes pesados tém desempenho similar
ao dos automoveis, nas rampas ascendentes os caminhdes tém uma perda significativa de
velocidade, o que pode causar retengbes na corrente de trafego da via. Quanto mais
ingremes e mais longas as rampas, maior é a perda de velocidade e maior é influéncia
negativa nos Niveis de Servico.

Ainda, em trechos de declive muito acentuado, os caminhdes também tém desempenho
prejudicado, ja que, por conta de sua inércia elevada, trafegam com uso excessivo dos freios
e, muitas vezes, utilizando o freio motor. Por essa razao, tém impacto relevante no Nivel de
Servigo nesse tipo de terreno.

Utilizando todos os dados de entrada, de acordo com a metodologia do HCM, é possivel calcular
parametros como velocidade e densidade de veiculos, varidvel que indica o Nivel de Servigo.

A Tabela 5.1 apresenta os patamares de Nivel de Servigo (“A” até “E”) e seus respectivos intervalos
de densidade.

Tabela 5.1: Nivel de Servico e Densidade de Trafego — Rodovias de Miiltiplas Faixas — HCM2000

Nivel de Den:si.dade
Setvide Maxima
(veg/km/fx)

A | 7

B 11

C 16

D &2

E 28

F >28

5.3 Cdlculo do Nivel de Servigo

5.3.1 Consideracoées Iniciais

Para as analises de Nivel de Servigo nas Pistas Norte e Sul do trecho em estudo foram utilizados os
seguintes parametros:

e Caracteristicas geomeétricas:

Em todas as analises, as caracteristicas geométricas consideradas na metodologia (numero
de faixas, larguras, comprimento de faixas de acelera¢do ou desacelerac¢do) foram adotadas
de acordo com a configuracdo da rodovia.

e Tipo de terreno:

Analise simplificada considerando todo o trecho em estudo com perfil genérico do tipo
plano. Essa abordagem é apresentada no item 5.3.2.

Para isso, foi utilizado os fatores de equivaléncia de veiculos pesados propostos pelo
HCM2000.

e Velocidade de Fluxo Livre:

Para a velocidade de fluxo livre foi adotada a velocidade postada, igual a 110 km/h.

e Fluxos de trafego:




SARTESP ol S

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 145/ 243

Os fluxos de trafego utilizados para as andlises de se¢ao basica foram os fluxos de projeto
estimados no capitulo 3 deste relatoério.

e Fator Hora Pico (FPH):
O FPH utilizado foi de 0,95.

e Projecoes de trafego:

Foi considerado como horizonte de projeto o ano de 2034, com projecao de crescimento do
trafego.

e Configuracdo da Rede:

Foram considerados os cendrios atual (sem implantagdo do novo viaduto) e proposto (com
implantagdo do novo viaduto).

5.3.2 Resultado do Nivel de Servigo — Trecho Homogéneo de Trafego

Os segmentos entre os quildbmetros 65+600 e 61+000 das Pistas Expressas da SP150 foram
analisados como trechos genéricos, de terreno plano, sendo feito a divisdo dos segmentos de acordo
com as variacoes de trafego nas entradas e saidas principais

Assim, foram definidas as seguintes se¢des de trafego, apresentadas na Figura 5.1.
Pista Norte

e Secdo de Trafego 1: do km 65+600 (Inicio do trecho) ao km 63+660;

e Secdo de Trafego 2: do km 63+660 ao km 62+820;

e Secdo de Trafego 3: do km 62+820 ao km 62+560;

e Secdo de Trafego 4: do km 62+560 ao km 62+160;

e Secdo de Trafego 5: do km 62+160 ao km 61+000 (Final do Trecho).

Pista Sul

e Secdo de Trafego 1: do km 61+000 (Inicio do trecho) ao km 63+930;

e Secdo de Trafego 2: do km 63+930 ao km 65+600 (Final do Trecho).

Ressalta-se que as pistas expressas em estudo foram caracterizadas como trechos planos, cujo fator
de equivaléncia de veiculos pesados é de 1,5, como determinado pelo HCM 1998.

As Tabelas 5.2 (de a até e) e 5.3 (de a e b) apresentam os resultados do Nivel de Servico dos trechos
homogéneos considerados.

Conforme apresentado nas tabelas, a andlise do segmento em estudo, considerado um trecho
genérico plano, indica que o Nivel de Servigo da pista sul permanecera adequado até o ano de 2034.
No entanto, na pista norte, observa-se a ocorréncia de niveis inadequados ja no cenario de 2024 em
alguns trechos da rodovia, com tendéncia de agravamento projetada para 2034.

Diante dessa constatacdo, conclui-se que, para a pista norte, é necessaria a implementacdo de uma
nova faixa. Essa medida, conforme ilustrado na Tabela 5.4, permitird a melhoria do Nivel de Servigo
no cendrio atual, garantindo sua adequacdo até 2034.

Por se tratar de um trecho plano, ndo foi realizada a analise de rampas, uma vez que elas estdo
ausentes no segmento estudado
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Figura 5.1: Segmentos dos Trechos Homogéneos

Pista Norte Pista Sul

Se¢do 01| =————3S5egio M
Segdio 02
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Tabela 5.2: Resultados de Nivel de Servigo
Pista Norte SP150 km 65+600 ao km 61+000 — Trecho Homogéneo 2034

Rede Atual — Sem Viaduto Proposto
ANALISE DE NIVEL DE SERVICO PISTA Norte

i 656 | 637 | -1936 0,1% 2258 11% 15 0948 2 1253 @ 1605 e
2 837 | 628 847 0.1% 3168 2% 15 0,881 2 1893 D 2423 E
3 628 | 626 262 0.4% 3040 26% 15 0,885 2 1808 D 2314 E
4 626 | 622 395 0.0% 3140 21% 15 0,881 2 1876 D 2402 E
5 622 | 61,0 | -1160 0,0% 3461 26% 15 0,885 2 2058 D 2635 F

Tabela 5.3: Resultados de Nivel de Servigo
Pista Sul SP150 km 65+600 ao km 61+000 — Trecho Homogéneo 2034

Rede Atual — Sem Viaduto Proposto
ANALISE DE NIVEL DE SERVICO PISTA Sul

2 61,0 3.9 2931 0,0% 2034 6% 15 0,971 2 1103 B 1411 [
1 | 639 | 656 | 1660 | -01% | 2680 | &% | 15 | oo71 | 2 | 145 | c | 180 | D |

Tabela 5.4: Resultados de Nivel de Servigco
Pista Norte SP150 km 61+000 a km 63+930 — Trecho Homogéneo 2034 — Implantagao de 32 Faixa

Rede Atual — Sem Viaduto Proposto
ANALISE DE NIVEL DE SERVICO PISTA Norte

1 656 | 637 | -1936 0,1% 2258 11% 15 0,948 2 1253 3 1605 &
2 837 | 628 847 0,1% 3168 2% 15 0,881 3 1262 c 1615 C
3 628 | 628 262 0.4% 3040 26% 15 0,885 3 1205 & 1543 c
4 626 | 622 35 0.0% 3140 2% 15 0,881 3 1251 C 1601 c
5 622 | 610 | -1160 0,0% 3461 26% 15 0,885 3 1372 C 1757 D
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Tabela 5.5: Resultados de Nivel de Servigo
Pista Norte SP150 km 65+600 ao km 61+000 — Trecho Homogéneo 2034

Rede Proposta — Sem Viaduto Proposto
ANALISE DE NIVEL DE SERVIGO PISTA Norte PROJEGAQ

il 65,6 63.7 -1936 0.1% 2253 1% 1.5 0,948 2 1251 c 1601 c
2 B3.7 62,8 -847 -0.1% 3038 25% 1.5 0,888 2 1798 o] 2303 E
3 62,8 626 -262 0.4% 2912 24% 1.5 0.893 2 17186 D 2197 E
4 62,8 B2,2 =385 0.0% 3012 25% 1.5 0,889 2 1783 5] 2283 E
5 62,2 61.0 -1160 0.0% 3461 26% 1.5 0,885 2 2058 D 2635 F
Tabela 5.6: Resultados de Nivel de Servigo
Pista Sul SP150 km 65+600 ao km 61+000 — Trecho Homogéneo 2034
Rede Proposta — Sem Viaduto Proposto
ANALISE DE NIVEL DE SERVIGO PISTA Sul PROJEGAO

61.0 639 2831 0.0% 2029 6% 1.5 0,871 2 1100 -] 1408 c

1 | e3s | ess | w6 | 01% | 2702 | 7% | 15 [ o%e | 2 | 1472 | c | 1.8 | D |

Tabela 5.7: Resultados de Nivel de Servigco
Pista Norte SP150 km 61+000 a km 63+930 — Trecho Homogéneo 2034 — Implantagao de 32 Faixa

Rede Proposta — Sem Viaduto Proposto
ANALISE DE NIVEL DE SERVICO PISTA Norte PROJECAO

1 656 63.7 -1936 0.1% 2253 1% 1.5 0.948 2 1251 c 1601 %]
2 837 62.8 -847 0.1% 3039 25% 1.5 0.889 3 1200 c 1536 c
3 628 62.6 =262 0.4% 2912 24% 1.5 0.893 3 1144 B 1454 c
4 626 62.2 -395 0.0% 3012 25% 1.5 0.88% 3 1189 B 1522 c
5 822 61.0 -1160 0.0% 3481 26% 1.5 0.885 3 1372 c 1757 D
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6 METODOLOGIA PARA ANALISE DE CAPACIDADE
6.1 Conceito

Sistemas viarios tém o seu desempenho analisado através do calculo do Nivel de Servico. Essa
medida de desempenho esta diretamente relacionada a fluidez do trafego, a qual pode ser calculada
através de varidveis basicas como a velocidade do fluxo, a densidade, o tempo médio de espera,
formacao de filas e a relacdo entre fluxo e capacidade.

No caso do presente trabalho, nas interse¢cdes analisadas ocorrem os conflitos de Convergéncia,
Divergéncia e Entrelagamento.

A metodologia utilizada para a andlise de desempenho das Convergéncias, Divergéncias e
Entrelagamento, a metodologia utilizada foi aquela estabelecida nos capitulos 24 e 25 do HCM.

6.2 Pontos de Convergéncia e Divergéncia

Nas juncdes dos ramos de entrada e saida com as pistas principais de uma rodovia, ocorrem os
conflitos de convergéncia e divergéncia.

Nos pontos de divergéncia, os veiculos que irdo sair da rodovia se deslocam para a faixa da direita3
e desaceleram, para entdo acessar um ramo de saida onde a velocidade permitida é reduzida em
relacdo a via principal.

O aumento da densidade de veiculos na faixa da direita e a diminuicao de velocidade dos veiculos
gue deixam a rodovia causam certas turbuléncias na corrente de trafego, que podem prejudicar a
fluidez da via, ocasionando na diminuicdo velocidade do trafego em geral e em pioras nos Niveis de
Servigo.

A existéncia de faixas de desaceleragdo com largura e comprimento adequados minimiza a
ocorréncias dessas turbuléncias, ja que os veiculos que deixam a rodovia se posicionam nessa faixa
e ali reduzem a velocidade, sem prejudicar a corrente de trafego.

Da mesma forma, nos pontos de convergéncia, veiculos que vém de um ramo com velocidade
permitida menor acessam a rodovia em velocidade mais baixa do que a corrente de trafego,
causando certas turbuléncias.

Caso existam faixas de aceleragao mais longas, esses veiculos que entram na rodovia podem
acelerar ao longo dessas faixas, adentrando a corrente de trafego em velocidade ja compativel com
a da pista principal e minimizando as turbuléncias causadas.

Além do comprimento das faixas de aceleragdo e desaceleragao, as velocidades permitidas (na pista
principal e nos ramos de entrada ou saida) e a quantidade de veiculos (tanto na pista principal,
guanto nos ramos de entrada ou saida) também sdo determinantes no nivel de fluidez.

Rodovias muito carregadas podem ter sua fluidez prejudicada com pequenos fluxos convergindo ou
divergindo, enquanto rodovias que tenham trafego mais reduzido podem atingir saturacdo caso
haja um fluxo de veiculos muito grande acessando-a em um Unico ponto.

3 Apesar de a maioria dos pontos de convergéncia/divergéncia estarem posicionados a direta da rodovia, existem também pontos de
convergéncia/divergéncia a esquerda.
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Sob condigdes de trafego leve ou moderado, entretanto, estes conflitos geralmente nao causam
problemas, apresentando bons Niveis de Servico em rodovias de pista simples e rodovias de pista
dupla.

Para a andlise do Nivel de Servigo nos pontos de convergéncia e divergéncia, foi utilizado uma
planilha de calculo que se baseia nos métodos de calculo do Highway Capacity Manual 2010.

6.3 Entrelagamentos
Os trechos de entrelagamento ocorrem nas rodovias devido a distancia limitada entre dois ramos
de acesso adjacentes ou devido a jungbes de rodovias seguidas de bifurcagcdes. Nestas areas,

veiculos que entram em paralelo se conflitam ao trocarem de faixa de trafego entre si ao longo de
uma determinada distancia.

Um exemplo comum de entrelagamento pode ser observado na Figura 6.1.

Figura 6.1: Exemplo Genérico de Entrelagamento

A 7 <§ C
/—\;
B— = —D

Os movimentos A-D e B-C sdo os movimentos criticos do entrelacamento, pois sdo aqueles que
entram em conflito direto. Porém, os movimentos A-C e B-D também influenciam na anélise, tendo
em vista sua ocupag¢ao do espago no trecho de entrelagamento.

Os principais fatores que influenciam no Nivel de Servigo de um entrelagamento sdo:

e Volume de Trafego: A medida que o fluxo cresce em areas de entrelacamento, aumenta a
dificuldade do motorista em encontrar uma oportunidade para trocar de faixa, o que acarreta
na diminuicdo da velocidade e do Nivel de Servico;

e Distancia de Entrelacamento: Uma longa distancia de entrelagamento permite aos motoristas
melhores se adequarem ao trocar de faixas de trafego sem a diminuicdo excessiva da velocidade;

e Numero de Faixas: Faixas adicionais dispostas nas rodovias ao longo das regides de
entrelacamento permitem que os veiculos que ndo sdo conflitantes (A-C e B-D; Figura 6.1),
permanecam em faixas de trafego exclusivas para os movimentos diretos, o que diminui a
densidade de veiculos e permite aos motoristas se adequarem ao trocarem de faixas de trafego;

e Tipo de Entrelacamento: Alguns tipos de entrelacamento obrigam os veiculos a fazerem a
mudang¢a de duas ou mais faixas de trafego ao longo de uma distancia determinada, o que
caracteriza uma situagdo mais critica.

Os métodos usuais de calculo para se avaliar o desempenho de areas de entrelagamento sdo aqueles
estabelecidos no Highway Capacity Manual (HCM).

6.4 Cruzamentos em Nivel
Os principais cruzamentos em nivel que ocorrem nos sistemas viarios urbanos sdo cruzamentos em

“X”, os cruzamentos em “T”, além de cruzamentos em rotatérias. Todos estes conflitos tém a mesma
caracteristica de formar filas de espera para a travessia.
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A metodologia mais completa utilizada para a andlise de rotatdrias e cruzamentos é aquela
preconizada pelo software SIDRA. Esse software calcula parametros de desempenho para
interse¢des em nivel, a partir da geometria proposta e dos fluxos envolvidos.

Os principais parametros de desempenho sao:

¢ Nivel de Servigo, calculado para cada entrada da intersegao e em termos médios para todas as
entradas;

e Tempo (intervalo entre o instante de chegada de cada veiculo a intersegdo e o instante em que
termina a travessia) médio para cada entrada da interse¢dao e em termos médios para todas as
entradas.

O Nivel de Servigo critico é dado pelas filas que ocorrem nas travessias dos cruzamentos diretos.
Quanto maior os volumes de trafego que entram em conflito, maiores sdo as dificuldades do veiculo
efetuar a travessia. Esta espera na travessia, em combinacdo com a chegada de mais veiculos na
aproximacdo causa uma determinada fila, e um tempo total de travessia que é medido para o ultimo
veiculo da fila.

Caso o tempo de travessia e as filas sejam excessivos, caracteriza-se uma operacao inadequada do
trecho, representada por Niveis de Servico “E” ou “F”. Neste caso devem ser testadas melhorias de
projeto como a adicdo de mais faixas de trafego ou implantacdo de novos ramos que permitam a
dissipacdo das filas e a melhoria dos Niveis de Servico.

6.5 Conflitos Analisados

As redes vidrias atual e proposta (com a implantagdo do novo viaduto) foram avaliadas
considerando a simples projecdo do trafego para o ano de 2034, a uma taxa de 2,5%, conforme
apresentado no item 3.7 deste relatorio.

Esse cenario tem o objetivo de analisar se o projeto proposto, em comparac¢do com a situacado atual,
serd adequado para suportar o fluxo que ird carregar a rede para uma projecao de trafego de 10
anos apas a implantacdo das melhorias.

Os conflitos, apresentados nas Figuras 6.2 (a até c), foram analisados confrontando-se as condigOes
geométricas dos pontos de analise (niUmero de faixas de trafego no conflito, velocidade de projeto
dos ramos, etc) com os volumes de trafego estimados nos capitulos anteriores deste relatorio.

A analise do trecho relacionado a agulha de entrada na Avenida dos Bandeirantes, a partir do novo
viaduto, identificou uma configuracdo de convergéncia seguida de divergéncia. Conforme ilustrado
na Figura 6.2b, logo ap6s essa agulha, hd uma alca de retorno da Avenida dos Bandeirantes que
proporciona acesso ao outro sentido da mesma via. Apesar da proximidade entre os conflitos, a
secdo ndo pode ser caracterizada como de entrelagamento, uma vez que ndo ha uma faixa continua
entre a entrada da convergéncia e a saida da divergéncia. Nesse contexto, verifica-se uma faixa de
aceleragdo que se integra completamente a rodovia, seguida por uma faixa de desaceleragao,
evidenciando a separagao funcional entre as duas dinamicas.
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Figura 6.2a: Conflitos Analisados — Rede Atual
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Figura 6.2c: Conflitos Analisados — Rede Proposta
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6.6 Resultados das Analises: Rede Atual — Fluxo 2024

6.6.1 Convergéncias e Divergéncia

As Figuras 6.3 a 6.5 apresentam as analises de Nivel de Servico realizadas para as convergéncias e a
divergéncia considerando a rede vidria atual, ou seja, sem implantacao do viaduto em estudo.

Como se pode observar nesta figura, o Nivel de Servico sera adequado em todos os conflitos
considerando o fluxo projetado.

Os resultados detalhados das analises encontram-se no Anexo C.

Figura 6.3: Layout, Fluxos em Conflito e Niveis de Servigo — Convergéncias
502 Hora 2024

Convergéncia 1 - Hora de Projeto - 2024 Convergéncia 2 - Hora de Projeto - 2024
Comprimento da Faixa de Aceleragdo: 113 m Comprimento da Faixa de Aceleragdo: 315 m
Leves Pesados Leves Pesados
290 94 / > 2 204 846 .
Leves Pesados Leves Pesados
1 0 268 52
Nivel de Servigo Nivel de Servigo

A B
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Figura 6.4: Layout, Fluxos em Conflito e Niveis de Servigo — Convergéncia Garfo
502 Hora 2024

Hora de Projeto - 2024
104 15 206 82
1 148 2 451
104 182 | 317 | 277
fvel d ivel
NNE. e A NWE- de A
Servico: Servico:
s
_________________ e
L
103 | 67
1 303
213 3,72
Niue! de "
__Servico: |

Figura 6.5: Layout, Fluxos em Conflito e Niveis de Servigo — Divergéncia
502 Hora 2024

Divergéncia 1 - Hora de Projeto - 2024
Comprimento da Faixa de Aceleragio: 30 m

Leves Pesados
183 51

Nivel de Servigo
A
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6.6.2 Entrelagamento

A Figura 6.4 apresenta a analise de Nivel de Servico realizada para o entrelagamento considerando
a rede vidria atual, ou seja, sem implantagdo do viaduto em estudo.

Como se pode observar nesta figura, o Nivel de Servico serd adequado no entrelagamento
considerando o fluxo projetado.

Os resultados detalhados das analises encontram-se no Anexo C.

Figura 6.4: Layout, Fluxos em Conflito e Niveis de Servigo — Entrelagamento
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502 Hora 2024

Entrelacamento 1

Configuracdes das Faixas de Triafego na Secdo de Entrelagamento
Av. Marginal (0) Av. Marginal (L)

Viad. Piratininga wcesso Av. Beira Rio

Representacdo dos Movimentos na Secdo de Entrelagamento

Av. Marginal (O} Av. Marginal (L)

B Viad. Piratininga Acesso Av. BEmﬂ\E

Entrelacamento 1
Distancia: 335 m

N¢ de faixas de Entrelagamento: 4
A-C  Av. Marginal (0) - Av. Marginal (L) A - D] (0) - Acesso Av. Beira Rio
B - D :d. Piratininga - Acesso Av. Beira Rio B - C-atininga - Av. Marginal (L)

502 Hora 2024

[ 1272 | s53% |

[ 268 | 13% | N > [[& Nivel de Servigo

=" [ A

[ 72 ] o | IE¥

[ 172 | 19% |

Legenda
| A |

Porcentagem de Pesados

Veiculos Totais

6.6.3 Cruzamento

A Figura 6.5 (a e b) apresenta a analise de Nivel de Servigo realizada para a rotatdria considerando
a rede vidria atual, ou seja, sem implantagdo do viaduto em estudo.

Como se pode observar nesta figura, o Nivel de Servigo sera adequado na cruzamento considerando
o fluxo projetado.

Os resultados detalhados das analises encontram-se no Anexo D.
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Figura 6.5a: Layout e Fluxos em Conflito — Cruzamento
502 Hora 2024
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Figura 6.5b: Layout e Niveis de Servigo — Cruzamento
502 Hora 2024
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6.7 Resultados das Analises: Rede Atual — Fluxo 2034

6.7.1 Convergéncias e Divergéncia

As Figuras 6.6 a 6.8 apresentam as analises de Nivel de Servico realizadas para as convergéncias e a
divergéncia considerando a rede viaria atual, ou seja, sem implantacdo do viaduto em estudo.

Como se pode observar nesta figura, o Nivel de Servico serd adequado em todos os conflitos
considerando o fluxo projetado.

Os resultados detalhados das analises encontram-se no Anexo C.

Figura 6.6: Layout, Fluxos em Conflito e Niveis de Servico — Convergéncias
502 Hora 2034

convergéncla 1 - Hora de Projeto - 2034 convergéncla 2 - Hora de Projeto - 2034
Comprimento da Faixa de Aceleragdo: 113 m Comprimento da Faixa de Aceleragdo: 315 m
Leves Pesados Leves Pesados
390 126 > 3.083 1.137 >
Leves Pesados Leves Pesados
1 0 361 70
Nivel de Servigo Nivel de Servigo

A e
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Figura 6.7: Layout, Fluxos em Conflito e Niveis de Servigo — Convergéncia Garfo
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Figura 6.8: Layout, Fluxos em Conflito e Niveis de Servigo — Divergéncia
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6.7.2 Entrelagamento

A Figura 6.9 apresenta a andlise de Nivel de Servigo realizada para o entrelagamento considerando
a rede vidria atual, ou seja, sem implantac¢do do viaduto em estudo.

Como se pode observar nesta figura, o Nivel de Servico serd adequado no entrelagamento
considerando o fluxo projetado.

Os resultados detalhados das analises encontram-se no Anexo C.

Figura 6.9: Layout, Fluxos em Conflito e Niveis de Servigo — Entrelagamento
502 Hora 2034
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6.7.3 Cruzamento

A Figura 6.10 (a e b) apresenta a analise de Nivel de Servico realizada para a rotatdria considerando
a rede vidria atual, ou seja, sem implantagdo do viaduto em estudo.

Como se pode observar nesta figura, o Nivel de Servico sera adequado na cruzamento considerando
o fluxo projetado.

Os resultados detalhados das analises encontram-se no Anexo D.
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Figura 6.10a: Layout e Fluxos em Conflito — Cruzamento
502 Hora 2034
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Figura 6.10b: Layout e Niveis de Servico — Cruzamento
502 Hora 2034

CRUZAMENTO 1 - 2034

;
:
8
— lt‘m ; =
targmal L i
CRUZAMENTO 1 - 2034

Hora de Projeto

R. dos Portugueses

]
o R. Etelvina
A —
0
[
o
[] Marginal Local
=
=
=]
wl
o
0
&
Legenda: Cotour coos based on Level of Sorvce e
LOS A LOS B LOSC LOS D LOS E LOSF Continuous

Aoundabout! Level of Senvice Mehod uled @ 1his Saplay Same & STpNEised INeFLechons



SARTESP ol S

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 165/ 243

6.8 Resultados das Analises: Rede Proposta — Fluxo 2034

6.8.1 Convergéncias

A Figura 6.11 apresenta as analises de Nivel de Servico realizadas para as convergéncias
considerando a rede viaria proposta com implantacdo do viaduto em estudo.

Como se pode observar nesta figura, o Nivel de Servico serd adequado em todos os conflitos
considerando o fluxo projetado.

Os resultados detalhados das analises encontram-se no Anexo C.
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Figura 6.11: Layout, Fluxos em Conflito e Niveis de Servigo — Convergéncias
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6.8.2 Entrelagamento

A Figura 6.12 apresenta a andlise de Nivel de Servigo realizada para o entrelagamento considerando
a rede vidria proposta com implantacdo do viaduto em estudo.

Como se pode observar nesta figura, o Nivel de Servico serd adequado no entrelagamento
considerando o fluxo projetado.

Os resultados detalhados das analises encontram-se no Anexo C.

Figura 6.12: Layout, Fluxos em Conflito e Niveis de Servigo — Entrelagamento
502 Hora 2034
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6.8.3 Rotatoria

A Figura 6.13 apresenta a analise de Nivel de Servico realizada para a rotatdria considerando a rede
vidria proposta com implantagdo do viaduto em estudo.

Como se pode observar nesta figura, o Nivel de Servigo sera adequado na rotatéria considerando o
fluxo projetado.

E importante ressaltar que o conflito n3o se trata de uma rotatdria de fato, pois a via que d4 acesso
a SP150 possui preferéncia de passagem, como mostra a Figura 6.14.

Assim, foi realizada uma analise, apresentada na Figura 6.15, considerando o conflito de cruzamento
do tipo “Pare” existente no local.

Como se observa nessa figura, o Nivel de Servigo se mantém adequado no conflito.

Conclui-se, portanto, que em termos de capacidade viaria, o cruzamento apresentara boa fluidez
tanto na configuracao de cruzamento “Pare” como rotatdria plena.

Os resultados detalhados das analises encontram-se no Anexo D.

Figura 6.13a: Layout, Fluxos em Conflito e Niveis de Servigo — Rotatoria
502 Hora 2034

ROTATORIA 1 - 2034
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Figura 6.13b: Layout, Fluxos em Conflito e Niveis de Servigo — Rotatoéria
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Figura 6.14: Configuracdao do Cruzamento em Nivel

Figura 6.15a: Layout, Fluxos em Conflito e Niveis de Servico — Cruzamento “Pare”
502 Hora 2034
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Figura 6.15b: Layout, Fluxos em Conflito e Niveis de Servigo — Cruzamento “Pare”
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7 NUMERO “N”

71 Conceito do Numero N

O Método de Projeto de Pavimentos do DNIT, metodologia mais comumente utilizada no Brasil,
considera que um pavimento deve ser dimensionado em funcdo de um parametro chamado
Numero N.

De forma geral, o Nimero N representa a solicitacdo de carga a qual o pavimento serad submetido
ao longo de sua vida util, expressa pelo nimero de passagens de eixos equivalentes a um eixo
padrao de rodado duplo com carga de 8,2 toneladas.

Assim:
e Quanto maior o Numero N, maior a solicitagdo a que o pavimento sera submetido;

e A passagem de um eixo simples com carga de exatamente 8,2t representa exatamente uma
unidade de carga.

e A passagem de um eixo com carga maior do que 8,2t representa uma solicitagao maior do
gue uma unidade. Vale notar que essa relagdo ndo é linear, e sim exponencial (um eixo com
o dobro da carga chega a solicitar o pavimento 20 vezes mais).

e Da mesma forma, a passagem de um eixo com carga menor, também gera uma solicitagdo
exponencialmente menor ao pavimento;

e Em relagdo ao tipo de veiculo, os caminhdes mais longos tendem a gerar solicitacdo maior
ao pavimento do que os caminhGes menores, ja que possuem maior nimero de eixos.

Nesse contexto, o Numero N pode ser calculado pela seguinte expressao:
N = ¥7_, 365« VDMP; » FV * FCR * CFP (1)

Nessa equacao:
e 365 ¢é o0 numero de dias num ano.

e VDMP;é o fluxo didrio médio de veiculos pesados que passam pelo trecho em estudo no ano
J
j (quanto maior o fluxo de veiculos, maior a solicitagdo do pavimento).

e FVé o fator de veiculo, que representa o nimero de passagens do eixo padrao que equivale
a uma passagem do veiculo médio daquele trecho, sempre considerando todos os seus
eixos. Quanto maior o niumero de eixos do veiculo e mais pesados os seus eixos, maior o FV
daquele veiculo. Esse tema é abordado em maior detalhe no item 6.2 a seguir.

e FCR é o fator climatico regional, que pode trazer uma majorac¢do para o Nimero N em caso
de climas extremos.

e CFP é o percentual de pesados na faixa de projeto. Em vias de apenas uma faixa, o fator é de
100%. Em vias com mais de uma faixa, os caminhdes em geral se distribuem entre as faixas,
de modo que um nimero menor do que 100% passa pela faixa mais carregada.

e aéoanodeinauguracao do pavimento.

e n é o ano final do periodo de projeto considerado, geralmente de 10 ou 20 anos apds a
inauguracao.
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O Numero N, portanto, é baseado na somatdria de todos os pesados que passarao pela faixa de
projeto ao longo do periodo do cdlculo, multiplicada pelo fator de veiculo daquele trecho e pelo
fator climatico regional.

De forma pratica, o Numero N é diretamente proporcional:

e Ao VDM de caminhdes da rodovia. Quanto mais caminhGes passam pelo trecho, maior
solicitacdo ao pavimento.

e Ao tamanho dos caminhdes que compdem a frota da rodovia. Quanto mais longos os
veiculos, com maior nimero de eixos, maior a solicitacdo ao pavimento.

e Ao peso dos caminhdes. Quanto mais pesado cada conjunto de eixos, maior a solicitagao ao
pavimento.

Oitem 7.2 a seguir apresenta mais detalhes sobre a metodologia para cdlculo dos fatores de veiculo,
variavel que depende do tipo de veiculo e do peso da carga.

7.2 Metodologia de Calculo dos Fatores de Veiculo

7.2.1 Fator de Veiculo Individual

Conforme abordado acima, o fator de veiculo representa a equivaléncia de um veiculo pesado (ou
a equivaléncia média para um conjunto de veiculos pesados) em relagdo ao eixo padrdo de 8,2
toneladas.

De forma simplificada, o fator de veiculo para um veiculo individual é a soma dos Fatores
Equivalentes de Carga (FEC) de cada um de seus eixos, sendo que o FEC representa a equivaléncia
de um determinado eixo em relacdo ao eixo padrao.

Assim, considerando-se um veiculo individual, o fator de veiculo pode ser calculado pela seguinte
equagao:

FV,, = FEC, + FEC, + --- + FEC; (2)
Nessa equacao:

e FV,éoFatorde Veiculo, que representa quantas passagens do eixo padrdo equivalem a uma
passagem do veiculo individual u, considerando todos os seus eixos.

e FEC;, FEC,, FEC;sdo os Fatores Equivalentes de Carga de cada conjunto eixo (eixo 1, eixo 2,
até o eixo i). O FEC, por sua vez, representa o numero de passagens do eixo padrdo que
equivalem a uma passagem daquele eixo especifico, e pode ser calculado de acordo com o
peso do eixo e com a metodologia apresentada a seguir. De forma geral, quanto mais pesado
um eixo, maior o seu FEC.

7.2.2 Fatores Equivalentes de Carga

Conforme abordado acima, para determinar o FV de cada tipo de veiculo pesado que trafega na
rodovia, é necessdrio determinar os FECs de cada um de seus eixos e, portanto, o primeiro passo é
conhecer sua composi¢ao em relagdo ao conjunto de eixos que cada um possui.

Os quatro tipos mais comuns existentes de conjuntos de eixos, que sdo descritos nas tabelas de
calculo usuais para o FEC, sdo detalhados abaixo (ver Figura 7.1):

e Eixo Simples: Eixo isolado, com 2 pneumaticos. Suporta uma carga de 6,0 toneladas;
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e FEixoSimples de rodagem dupla: Eixo isolado, com 4 pneumaticos. Suporta uma carga de 10,0
toneladas;

e Tandem Duplo: Conjunto de 2 eixos em tandem, com 4 pneumaticos por eixo. Suporta uma
carga de 17,0 toneladas;

e Tandem Triplo: Conjunto de 3 eixos em tandem, com 4 pneumaticos por eixo. Suporta uma
carga de 25,5 toneladas.

Como exemplos:

e Um caminhdo simples de dois eixos € composto por um eixo simples dianteiro e um eixo
traseiro simples de rodagem dupla;

e Uma carreta de seis eixos é, geralmente, composta por um cavalo, com um eixo simples e
um tandem duplo, além de uma carreta com um tandem triplo.

Figura 7.1: Tipos Mais Comuns de Eixos de Rodagem

Eixo Simples Eixo Simples Tandem Duplo Tandem Triplo
de Rodagem Dupla
Im
1y .
6,0t
10,0t 17. 01t Sy

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

As Tabelas 7.1 e 7.2 apresentam a forma de calculo dos FEC para cada tipo de eixo nos métodos da
USACE e AASHTO para pavimentos flexiveis, respectivamente.

Como se pode observar nessas tabelas, nas duas metodologias, aplica-se uma férmula especifica de
acordo com o tipo de eixo e, no caso do método USACE, a férmula varia também de acordo com a
faixa de carga.

Em ambas as metodologias, no entanto, pode-se observar que o FEC cresce exponencialmente a
medida em que aumenta a carga do eixo.

Para determinar os FECs de cada eixo de um determinado veiculo, portanto, é necessdrio conhecer
o peso de cada um de seus eixos, aplicando-se a formula correta para cada caso de acordo com as
tabelas abaixo.

4 Em ambos os métodos, foram realizados extensos experimentos de campo para determinar o
numero de passagens do eixo padrdo que equivaleria a passagem de um eixo real de um veiculo,
com determinada configuracdo e peso, em termos de dano ao pavimento.
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Tabela 7.1: Calculo de Fator Equivalente de Carga (FEC) — Método USACE para Pavimentos

Flexiveis
USACE
Tipos de Eixos Faixas de Cargas (tf) |Equacdes (P em tf)

Eixo simples 0-8 FEC = 2,0782x10* x p*0173
=8 FEC = 1,8320x10°® x p52342
Eixo tandem duplo 0-11 FEC = 1,5920x10™ x p34720
=11 FEC = 1,5280x10°® x p>4840
EiG s o 0-18 FEC = 8,0359x107° x p333%
> 18 FEC = 1,3229x107 x p>37%3

P = Peso Bruto total sobre o eixo

Tabela 7.2: Calculo de Fator Equivalente de Carga (FEC) — Método AASHTO para Pavimentos

Flexiveis

AASHTO
Tipos de Eixos Equacgdes (P em tf)
Simples de Rodagem Simples FEC=(P/7,77)%*
Simples de Rodagem Dupla FEC=(P/8,17)**
Tandem Duplo (Rodagem Dupla) FEC = (P / 15,08)*
Tandem Triplo (Rodagem Dupla) FEC = (P / 22,95)*%*

P = Peso Bruto total sobre o eixo

Ja para o caso do célculo dos FECs para pavimentos rigidos, o método da AASHTO apresenta tabelas
com os fatores de carga de cada eixo de um determinado veiculo em funcdo dos seguintes
parametros:

a) Iindice de serventia (p): fator de desempenho do rolamento na via
b) Espessura da placa (D)
c) Carga por eixo.

Vale destacar, por fim, que, seja para pavimentos flexiveis ou rigidos, a determinac¢do do FV de um
determinado veiculo é dada pela soma dos FECs de todos os seus conjuntos de eixo, conforme
apresentado na equacdo (2) do item 7.2.1.

7.2.3 Fator de Veiculo da Categoria

Caso todos os veiculos da mesma categoria (por exemplo, os caminhdes de dois eixos) tivessem
exatamente a mesma carga por eixo, bastaria calcular um FV para cada tipo de veiculo.

Entretanto, mesmo dentro da mesma categoria, cada veiculo tem sua carga especifica por eixo, a
depender de seu peso total e da distribuicdo da carga (que pode estar mais concentrada em um dos
eixos). Assim, idealmente, deve-se conhecer os pesos por eixo de cada veiculo, com base em uma
campanha de pesagens.

Dividindo-se os pesos em classes (por exemplo, de uma em uma tonelada), pode-se:
e Calcular, para cada tipo de eixo, o FEC de cada classe de peso;
e Determinar qual percentagem dos eixos se enquadram em cada classe de peso;

e Calcular o FEC médio de cada tipo de eixo.



SARTESP ol S

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 176 / 243

FECy; = X FECyiy * Xuiw (3)
Nessa equacao:
e FEC, é o Fator Equivalente de Carga do eixo i da categoria de veiculo v.

e FEC.iw é o Fator Equivalente de Carga da classe de peso w (por exemplo, de 5 a 6 toneladas),
para o eixo i da categoria de veiculo v.

® Xuiw € 0 percentual de participagao da carga w no eixo i da categoria de veiculo v.

Assim, conhecendo-se os FECs médios de cada tipo de eixo daquela categoria de veiculo, é possivel
obter o FV,, ou seja, o Fator de Veiculo médio daquela categoria de veiculo v, de forma andloga a
equacao (1).

Em muitos casos, porém, ndo se dispoe de dados de pesagem de um numero significativo de
veiculos. Nesses casos, € comum adotar uma distribuicdo tedrica, sendo usual a divisdo dos
caminh&es de cada categoria em duas classes de peso:

e uma classe com peso igual ao permitido pela lei da balanca (geralmente 80% da frota)

e uma classe com veiculos vazios, somente com o peso proprio (geralmente 20% da frota).
7.2.4 Fator de Veiculo da Frota

Finalmente, conhecendo-se a composi¢do da frota, em termos da distribuicao percentual entre as
diversas categorias de veiculo que passam pelo trecho analisado, calcula-se o Fator de Veiculo (FV)
da frota daquele trecho.

De forma simplificada, esse FV representa a equivaléncia média (em termos do eixo padrdo) de
todos os veiculos que passam pelo trecho em estudo.

O FV pode ser calculado através da seguinte expressao:
FV =Y, FV, x X, (4)
Nessa equagao:
e FVé o Fator de Veiculo da frota analisada.
e FV, é o fator de veiculo especifico do tipo de veiculo v.

e X, é o percentual de participacdo do tipo de veiculo v na frota.

7.3 Resumo do Processo de Calculo

O processo de cdlculo do Numero N pode ser assim resumido:

e Com base em dados de pesagem (distribuicdo detalhada de classes de carga) ou de uma
distribuicdo padrdo de carregamentos (estimativa de 80% dos veiculos cheios e 20% vazios,
por exemplo), determina-se os FECs médios para cada tipo de eixo de cada categoria de
veiculo (FECy). Para isso, utiliza-se as Tabelas 6.1 e 6.2 e a equacéo (3).

e Com base nos FEC,i calculados no passo 1, determina-se o Fator de Veiculo de cada Categoria
(FVw), utilizando a equacao (2).

e Com base nos FVy calculados no passo 2 e na distribuigdao de categorias de veiculo observada
na frota do trecho em estudo (geralmente, determinada com dados de campo), calcula-se o
Fator de Veiculo da frota analisada (FV), utilizando a equacao (4).
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e Determina-se também as demais variaveis: Volume Didrio Médio de veiculos pesados (VDM)
ano a ano, Fator Climatico Regional (FCR) e percentual de pesados na faixa de projeto (CFP).
Em geral, o VDM é determinado com dados de campo e taxas de crescimento e, para FCR e
CFP, sao adotados valores padrao.

e Com base no FV determinado no passo 3 e nos demais parametros citados no passo 4,
calcula-se o Numero N, utilizando a equacgao (1).

7.4 Parametros Adotados no Presente Estudo

7.41 Segmentos de Calculo

O Numero N foi calculado para o novo viaduto avaliado no presente estudo e para as pistas
expressas da SP150 no trecho em estudo, conforme apresentado na Figura 7.2.

Figura 7.2a: Se¢6es Analisadas — Novo Viaduto
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Figura 7.2b: Se¢des Analisadas — Pistas Expressas SP150
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7.4.2 VDM de Veiculos Pesados

A Tabela 7.3 apresenta o VDM de pesados que solicitara os segmentos de célculo, determinado no
capitulo 3 deste relatério.

Tabela 7.3: VDM de Veiculos Pesados nos Segmentos de Calculo — 2024
VDM Pesados

Secado

2024
Projeto Viaduto 1117
Norte - km 61+000 ao km 61+900 9741
Norte - km 61+900 ao km 62+300 8221
Norte - km 62+300 ao km 62+600 7502
Norte - km 62+600 ao km 63+400 8325
Norte - km 63+400 ao km 65+000 2651
Sul - km 61+000 ao km 64+000 1297
Sul - km 64+000 ao km 65+000 1990

7.4.3 Taxas de Crescimento

A taxa de crescimento utilizada para a projecdo de trafego entre 2024 (ano base), o ano de
inauguracdo do pavimento (2025) e nos anos de 2035 e 2045 (10 e 20 anos de operacdo do projeto)
foi de 2,5% ao ano, conforme apresentado no item 3.7 deste relatdrio.

7.4.4 Composicao da Frota

A Tabela 7.4 apresenta as distribuicdes de veiculos utilizadas para a obtencdo dos fatores de veiculo
para o trecho em estudo, obtido através das contagens volumétricas.

Tabela 7.4: Composi¢ao da Frota de Veiculos Pesados

Secfio Distribuicdo de categorias

2 eixos 3 eixos 4 eixos 5 eixos 6 eixos 7eixos 49 eixos Total
Projeto Viaduto 7.8% 12,3% 4.2% 18,4% 36,4% 6,1% 14,8% 100%
Norte - km 61+000 ao km 614900 8,3% 9,6% 2,4% 16,0% | 38,0% 8,7% 16,1% 100%
MNorte - km 61+900 ao km 62+300 8,3% 9,6% 2,4% 16,9% 38,0% 8,7% 16,1% 100%
Morte - km 62+300 ac km 624600 83% 9,6% 2,4% 16,9% 38,0% 8,7% 16,1% 100%
Norte - km 62+600 ao km 63+400 8,3% 9,6% 2,4% 16,9% | 38,0% 8,7% 16,1% 100%
Norte - km 63+400 ao km 65+000 8,3% 9.6% 2,4% 16,9% 38,0% 8,7% 16,1% 100%
Sul - km 61+000 ac km 64+000 53,3% 21,7% 1,6% 5,6% 15,1% 1,3% 1,4% 100%
Sul - km 64+000 ao km 65+000 533% | 21,7% 1,6% 5,6% 151% 1,3% 1,4% 100%

7.4.5 Distribuicao de Cargas

Para a distribuicdo de cargas dos veiculos no trecho em estudo foram adotados os seguintes
percentuais:

e 75% cheios
e 25% vazios
7.4.6 Fatores de Veiculo

Considerando a distribuicdo de cargas e a composicdo de frota apresentadas anteriormente, foi
possivel calcular os Fatores de Veiculo apresentados na Tabela 7.5.

O célculo detalhado dos Fatores de Veiculo esta no Anexo E deste relatorio.
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Tabela 7.5: Fatores de Veiculo Calculados

Secdo

Projeto Viaduto
MNorte - km 61+000 ao km 61+900
Norte - km 61+900 ao km 624300
Norte - km 62+300 ao km 62+600
Norte - km 62+600 ao km 63+400
Norte - km 63+400 ao km 65+000
Sul - km 61+000 ao km 64+000
Sul - km 64+000 ao km 65+000

7.4.7 Percentual de Pesados na Faixa de Projeto

FV por guantidade de eixos

USACE
flexivel

13,94
14,57
14,57
14,57
14,57
14,57

6,30

6,30

AASHTO
flexivel

3,22
3,30
3,30
3,30
3,30
3,30
2,15
2,15

Para o percentual de pesados na faixa de projeto, adotou-se, a favor da seguranca, o valor critico de
100% dos pesados utilizardo a faixa de projeto do novo viaduto e 80% das pistas expressas da SP150.

7.4.8 Fator Climatico Regional

Para o Fator Climatico Regional, considerou-se o valor padrdo de 1,0.

7.5 Calculo do Numero “N”

A Tabela 7.6 (de a até h) apresenta os cdlculos de Numero N, realizados pelos métodos USACE e
AASHTO para pavimentos flexiveis, para os periodos de 10 e 20 anos, ambos com inicio em 2025,

ano considerado de inauguracgdo das obras.
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Tabela 7.6a: Calculo do Numero “N” — Método USACE e AASHTO

Novo Viaduto da Alemoa

VDM Ano Base 1.117 Fator de distribuig8o direcional 100%
Ano Base 2.024 % de veic. com. na faixa solicitada 100%
Ano Inauguragdo 2.025 Fator climatico regional 1,00
Distribuigdo de categorias
2eixos 3Jeixos deixos Seivos Geixos Teixos +9eixos  Total
7,8% 12,3% 4,2% 18,4% | 354% 6,1% 14,8% | 100,0%
VDM - ANUAL UNIDIRECIONAL
Ordem Ano 2C 3C 252 253 353 35252 352C4
2eixos 3eixos 4deixos Seixos 6Geixos Teixos +9eixos
2.024 87 137 2% 206 207 &3 166
1 2025 a0 140 48 211 117 70 170
2 2026 a2 144 45 216 427 72 174
3 2027 | 94 | 148 50 bF31 438 74 179
4 2.028 | 98 | 151 5l 227 449 7e 133
s 2029 ag 155 53 233 160 78 188
& 2.030 101 159 54 238 172 79 192
7 2,031 104 163 55 244 283 81 197
& 2082 | 106 167 57 250 496 83 202
2 2.033 109 171 5B 257 S0E BE 207
10 2.034 112 175 59 263 521 B8 213
11 2.035 115 130 Bl 270 534 a0 21E
12 2036 117 184 62 276 547 92 223
13 2.037 120 189 64 283 561 94 229
14 2,038 123 194 & 250 575 a7 234
15 2039 126 199 67 298 589 a9 240
16 2.040 130 03 69 305 B04 102 246
17 2041 133 309 7L 313 619 104 152
18 2.042 136 214 72 521 634 107 258
19 2.043 140 19 74 329 650 110 265
20 2.044 143 225 7% 337 567 112 272

Total

13117
1145
1174
1203
1253
1264
1296
1328
1362
1396
1.450
1.466
1503
1.540
1579
1618
1659
1700
1743
1786

12831

Fv
USACE  AASHTO
flexivel  flexivel
13,94 3,22

M (Unidirecional)

USACE AASHTO
flexivel  flexivel
5 BOEE 1,31E46
583846 1,35645
5,97E+6 1,38E+6
5,12E+6 1L41E+6
5.28E+6 1,45E+6
6,43E+6 1,48E46
6,59E46 152648
6,76E<6 1,56E+5
6,93E+6 1,60E+5
7,10E+6 1,64E46
7,2BE<6 1,68E+E
7 46E+6 1,72E+6
765646 1,76E45
7 8445 161648
B8.03E+B 1,B5E+6
8,23E+6 1,90E+6
8,44E46 1.95E+6
8.65E+6 2,00E+6
8.87E46 20546
9,09E+6 2,10E+6
932646 215648

N acumulado
(Unidirecional)

USACE

flexivel

5 83646
1,1BE+7
1,79E+7
2 42E+7
3,06E+7
3,72E47
4,40847
5 D9E+T
5,B0E+7
6,536+7
7.2BE3T
8,04E47
88IE4T
5 B3E47
1.05E+8
1,13E+8
122E+8
1,30£48
1,40€48
149E48

AASHTO

flexivel

1,35E+8
2,72E+6
4 14E+6
5,55E+6
7.07E+6
B,58E+E
1.02E+7
1,18E+7
1,34E+7
1,51E+7
1,68E+7
1,B6E+7
2 D4E+T
2,23E+7
2A1E+7
2 61E+7
2.B1E+7
3 01E+7
3.22E47

3 44E+7
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Ordem

Tabela 7.6b: Calculo do Numero “N” — Método USACE e AASHTO
Pistas Expressas SP150 — Norte — km 61+000 ao km 61+900

VDM Ano Base
Ano Base

Ano Inauguracdo

2 eixos
8,3%

Ano

2024
2025
2026
2027
2028
2029
2.030
2.031
2032
2033
2.034
2.035
2.036
2.037
1038
2.039
2.040
2.041
2042
2043
2.044

3 eixos
9,6%

2C
2 eixos

811
B32
852
ar4
896

918

541
965
989
1013
1039
1.065
1091
1118
1146

1175

1,205
1.235
1266
1297
1.330

9.741
2.024
2.025

Fator de distribuic8o direcional
% de velc. com. na faixa solicitada

Fator climdtico regional

Distribuicdo de categorias

4 eixos
2,4%

3C
3 eixos

936

960

984
1008
1033
1059
1086
1113
1141
1169
1198
1.228
1.259
12190
1333
1356
1390
14724
1.460
1497
1534

5 eixos
16,9%

6 eixos
38,0%

7 eixos
8,7%

+9 eixos
16,1%

VDM - ANUAL UNIDIRECIONAL

252
4 eixos

238
244
250
256
262
269
276
283
250
297

353
362
371
380
390

253
5 eixos

1543
1684
1726
17658
1814

1859

1905
1953
2.002
2052
2103

2,156

2210
2265
2312

2.380

2439
2,500
2563
2627
2692

353
6 eixos

3703
3.795
5.850
3987
4087
4189
41254
4401
4511
4.624
4740
4 B58
2979
5.104
51232
5362
5.456
5634
5775
5819
6.067

35252
7 eixos

Bdd
B65
Ba7
509
932
855
879
1.004
1029
1.054
1081

1135
1164
1193
1223
1253
1.285
1317
1350
1383

100%
80%
1,00

Total
100,0%

352C4
+9 eixos

1566
1605
1645
1687
1729
17172
1816
1862
1908
1956
2.005
2,055
2.106
2159
2213
2268
2335
2.383
2843
2504
2566

Total

9.741
9985
10234
10,490
10,752
11021
11297
11579
11869
12 165
12.470
12781
13101
13.428
13.764
14,108
14461
14822
15,193
15573

15962

Fv

USACE  AASHTO

flexivel

14,57

flexivel

3,30

N {Unidirecional)

USACE  AASHTO

flexivel

4,14E+7
4 25E+7
4 35E+7
4,46E+7
4,57E+7
4 69E+7
4 B1E+7
4 93E+7
5,05E+7
5,17E+7
5,30E+7
5 44E+7
5 57E+7
5,T1E4+7
5,B5E+7
6.00E+7
6,15E+7
6, 30E+7
B4BE+Y
B,62E+7

B,79E+7

flexivel

9, 3BE+6
9,62E+6
9,86E46
101E4+7
1.04E+7
1.06E+7
1,09E+7
1,13E+7
1, 14E+7
1ITE+7
1,20E+7
1,23E+7
126E+7
1,29€47
133E+7
1,36E+7
1.39E+7
1,43E+7
1,46E47
1,50E+7

1,54E47

N acumulado
{Unidirecional)

USACE

flexivel

4 25E+7
8,60E+7
1351E+8
1,76E+8
1,23E+B
2,T1E+B
3,21F+8
3,71E+8
4,23E+8
4, T6E+8
5.30E+B
5.BEE+B
6.43E+8
7,02E+8
7.B2E+B
8,23E+B
8.B5E+E
9,51E+8
1,02E+8

1,08E+9

AASHTO

flexivel

9,62E+6
195E47
296647
3,99€+7
3.05E+7
5, 14E+7
7 26E47
B40E+7
9,57E+7
1,08E+8
1,20E+8
1,33E+8
146E48
1,59E48
172648
1.B6E+8
2,01E+8
2,15E48
2,30E48

2,46E48
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Ordem

LTI I I I I

Il
e

12
13
14
15
16
17

18
20

Tabela 7.6c: Calculo do Numero “N” — Método USACE e AASHTO
Pistas Expressas SP150 — Norte — km 61+900 ao km 62+300

VDM Ano Base
Ano Base
Ano Inauguragdo

2 eixos
8,3%

Ano

2024
2025
2.026
2027
1023
1029
2030
2031
2032
2.033
2033
2035
2.036
2.037
2038
2039

2.040

1041
1042
2043
2044

3 eixos
9,6%

B14
B34
BSS5
BF7
838
921
944
968
992
1047
1042
1.068
1.085
1122

8.221
2.024
2.025

Fator de distribuigdo direcional
% de veic. com. na faixa solicitada

Fator climatico regional

Distribuicdo de categorias

4 eixos
2,4%

3C
3 eixos

790
810
830
851
B72
894
916
939
863
987
1011
1037
1083
Losg
1116
1144

1173

1202
1.232
1263
1.295

5 eixos
16,9%

6 eixos
38,0%

7 eixos
8,7%

+9 eixos
16,1%

VDM - ANUAL UNIDIRECIONAL

252
4 eixos

201
206
211
2ie

17
233
238
244
251
257
263
Friv
77
283
251
2498
305
313
311
329

253
5 eixos

1.387
1521
1457
1493
1531
1569
1608
1648
1689
1.732
1775
1819
1.885
1911
1959
1.008
2058
2110
1163
2217
2272

353
b eixos

3,125
3.203
3283
3365
3449
3.535
3624
3714
3.807
3.902
4.000
4.100
4.202
4307
4.415
4525
4.639
4754
4873
4935
5120

35252
7 eixos

713
730
749
787

B06
826
847
BB8
890
912
935
958
SB2
1.007
1.032
1058
1084
1111
1139
1168

100%
80%
1,00

Total
100,0%

352C4
+9 eixos

1.322
135%
1389
1433
1459
1485
1533
1571
1610
1651
1692
1734
1777
1.822
1867
1914
1862
1011
1.061
2113
2166

Total

B221
Ba4l6
8637
B853
9074
9.301
9.534
8372
10.016
10.267
10523
10,786
11.056
11332
11616
11.506
12204
12509
12822
13.142

13.471

USACE

flexivel

14,57

Fv

AASHTO

flexivel

3,30

N (Unidirecional)

USACE
flexivel

3, 50E+7
3,58E+T
3,67E+7
3.77E+7
3.86E+T
3.96E+T
4,06E+7
4,16E+7
4, 26E+T
4 3TEsT
4 ABEsT
4,58E+7
4,70E+7
4 B2E+T
4.94E:7
5,.06E+7
5.19E+7
5.32E+7
G 45E+T
5,59E+7

5,73E+7

AASHTO
flexivel

7,92E+6
B12E4E
822645
B,53E+6
B74E+6
896E+5
918645
0,41E+6
9,65E+6
9,.B9E+E
1,01E+7
1,04E+7
1,06E+7
1,09E+7
112847
115647
1,18E+7
1,20E+7
1,23E+7
137647

1,30E+7

N acumulado
(Unidirecional)
USACE AASHTO

flexivel

358847
7.26E47
1,10E+8
1,49E+8
188848
2,20E48
2, 71E+8
313648
3,57E+8
4,03E8
4 ATE+R
434648
5,43E48
592848
6,43E48
695648
7,48E48
8,02E48
8,5BE+8

916648

flexivel

812646
1.64E47
2.50E47
33747
4.27E47
5,18E47
6,13647
7.09E47
8,0BE+7
9,088+7
1,01E+B
1,126+8
1,236:8
1,34E+8
1,46E<8
1.57E+8
1.69E48
182648
1.594E:8

2,07E48
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Ordem

o
11
12
13
14
15
16
17
1B
15
20

Tabela 7.6d: Calculo do Numero “N” — Método USACE e AASHTO
Pistas Expressas SP150 — Norte — km 62+300 ao km 62+600

VDM Ano Base
Ano Base
Ano Inauguraclo

2 eixos
8,3%

Ano

2024
2015
2026
2017
2028
1028
2.030
2051
2032
2033
2034
2035
2038
2037
2038
2089
2040
1D41
2042
2043
2044

3 eixos
9,6%

2C

2 eixos

B61
BE3
905
828
851
875
999
1024

7.502
2.024
2.025

Fator de distribuicdo direcional
% de velc. com. na faixa solicitada

Fator climdtico regional

Distribuicdo de categorias

4 eixos
2,4%

3ac
3 eixos

721
738
757
776
796
Eld
836
B57
B78

923
946
970
994
1.019
1.044
1070
1087
1122
1.153
1181

5 eixos
16,9%

6 eixos
38,0%

7 eixos
8,7%

+9 eixos
16,1%

VDM - ANUAL UNIDIRECIONAL

252
4 eixos

183
188
182
197
202
207
212
218
223
219
234
240
2486
252
239
265
272
79
286
293

253
5 eixos

1265
1297
1315
1363
1.3487
1.432
1467
1504
1542
1580
1620
1.660
1702
1744
1788
1833
1878
1915
1574
2023
2073

3583
b eixos

2852
2933
2996
5071
5148
3.236
3307
3.350
3474
3561
3.650
3741
3.835
3931
4.029
4130
4233
4335
4447
4555
4673

35252
7 eixos

650
BBE
583
TO0
718
736
754
773

812
832
853
B74
B9E
919
942
965
289
1014
1040
1065

100%
80%
1,00

Total
100,0%

352C4
+9 eixos

1206
1336
1267
1299
133
1365
1389
1434
1470
1506
1544
1583
1822
1863
1704
1747
1781
1835
1881
15928
1976

Total

7.502
7690
7882
8079
8.2B1
8488
8700
8918
9141
9369
9604
9844
10.030
10.342
10601
10866
11.137
11416
11701
11994

12293

v

USACE AASHTO

flexivel

14,57

flexivel

3,30

N (Unidirecional)

USACE AASHTO  USACE

flexivel

319847
3, 27EH7
3,35E+7
3,44E47
352847
3.61E47
3,70E+7
3,79E47
3,89847
3,99E+7
4,0BE+7
419847
4,258+7
4, 40E+7
451E+7
462647
472647
4, B6E+7
4,9BE47
5,10€47

5,23847

flexivel

7,23E46
7.81E+6
7.59E+6
7,7BE+E
7,98E+E
B.1BE+G
8.3BE+6
8,59E+6
8 80E+6
9,02E+6
9 I5E+6
9 &BE+B
9,72E+6
9,96E+6
1.02E+7
1,05E47
1,07E+7
L10E+7
1,13E+7
1,16E+7

1,18E+7

N acumulado
(Unidirecional)

flexivel

3,27E+7
6,62E+7
1,01E+8
1,36E+8
1,72E+8
1,09E+8
2ATE+E
2 BGE+B
5,16E+8
3,66E+8
4 DEE+E
451E+8
495E+8
5 .40E+8
5 BTE4E
B,34E+8
6,B2E+8
7,32E+8
7B3E+E

8 36648

AASHTO

flexivel

7 41E+6
1,50€+7
228847
3,08E+7
3,89E+7
4,73E47
5 5047
647E+7
737647
830647
8 25647
102E+8
1,12E+8
122648
13348
1,44E+8
155648
166548
1,77E48

189648
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Tabela 7.6e: Calculo do Numero “N” — Método USACE e AASHTO
Pistas Expressas SP150 — Norte — km 62+600 ao km 63+400

VDM Ano Base
Ano Base
Ano Inauguracdo

2 eixos
8,3%

Ano

2024
2.025
2026
2027
2028
2.029
2.030
2051
2032
2033
2034
2035
2.036
2037
2,038
2,039
2.040

2041

2,042
2043
2044

3 eixos
9,6%

2C
2 eixos

693
711
719
747
765
TES
B804
824
845
-1

910
933
g56
9ED
1.004
1029

1.055

1.082
1109
1136

8.325
2.024
2.025

Fator de distribuicdo direcional
% de veic. com. na faixa solicitada

Fator climético regional

Distribuicdo de categorias

4 eixos
2,4%

3C
3 eixos

BOO
Bao
B4l

5 eixos
16,0%

6 eixos
38,0%

7 eixos
8,7%

+9 eixos
16,1%

VDM - ANUAL UNIDIRECIONAL

252
4 eixos

203
208
213
219

287
294
a0z
309
317
325
333

253
5 eixos

1.404
1.439
1.475
1512
1550
1589
1628
1.669
1711
1.754
1.797
1842
1888
1836
1.984
2034
2.084
2137
2180
2245
2301

353
6 eixos

3.164
3.243
3.324
3.408
3.493

3.580

3670
3761
3855
3952
4051
4152
4256
4363
4471
4583
4597

43815

4335
5059
5185

35252
7 eixos

722
740
738
777
79
Big
B37
858
879
901
924
947
ary
6as
1.020
1045
1071
1098
1.125
1154
1182

100%
80%
1,00

Total
100,0%

352C4
+9 eixos

1338
1372
1.406
1441
1477
1514
1.552
1591
1631
1671
L1713
1756
1800
1845
1891
1938
1487
2037
2.087
2140
2183

Total

B335
B8.533
B747
B985
9.189
5.419
9.655
9.B96
10.143
10,397
10.657
10923
11.196
11478
11.763
12.057
12 359
12.668
12984
13.309
13642

USACE

flexivel

14,57

Fv

AASHTO

flexivel

3,30

N (Unidirecional)

USACE

flexivel

3,54E+7
563E+7
3. T2E+7
3 B1E+T
3.91E+7
4 01E+7
4 11E+7
4 21E+7
4 31E+7
442E+7
4 53E+7
4 65E+7
4, 76E+T
4 BBE+T
5,00E+7
513E+7
526E+T
5.39E+7
552E+7
5,66E+7
5,BOE+T

AASHTO
flexivel

B,02E+5
B22E+6
BA2E+E
£53E48
BE5E+5
3,07E+6
9,30E+6
953645
877EE
1,00E+7
103647
1,05€47
1,08647
LI1E+T
113E+7
1,16E47
119647
122647
1,25E47
1,28E47
131647

N acumulado

(Unidirecional)
USACE AASHTO
flexivel  flexivel
3,63E+7 B.22E+6
7, 35E+7 1.66E47
112648 25347
1,51E48 381847
1,91E+8 4.32E+7
2,32E48 5.25E:7
27448 6,207
3,17648 718647
3.61E+B B,1BE=7
4,07TE+8 9,21E+7
4,53E48 1,03E48
50148 1,13E:8
550648 1.14E+B
6,00E+8 1.3G6E+8
6,51E48 1.47E<8
7,03648 1.59E48
7.5TE+E 1.71E+8
813548 1.84E+8
8,69E48 1,97E+8
9.27E48 2,10E48
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14
15
16
17
18
15
20

Tabela 7.6f: Calculo do Numero “N” — Método USACE e AASHTO
Pistas Expressas SP150 — Norte — km 63+400 ao km 65+000

VDM Ano Base
Ano Base
Ano Inauguragdo

2 eixos
8,3%

Ano

2024
2025
2026
2027
2028
2028
2.050
2051
2032
2033
2034
2033
2036
2037
2038
2038
2.040
2041
2p42
2043
1048

3 eixos
9,6%

2C
2 eixos

221
226
231
238
244
250
256
262
269
78
283
220
297
304

320
528
336
344

362

2.651
2.024
2.025

Fator de distribuicdo direcional
% de veic. com. na faixa solicitada
Fator climatico regional

Distribuicdo de categorias

4 eixos
2,4%

3c
3 eixos

255
261
268
274
281
288
295
303
310
318

334
343
351
360
369
3va
388
347
407

417

5 eixos
16,9%

6 eixos
38,0%

7 eixos
8,7%

+9 eixos
16,1%

VDM - ANUAL UNIDIRECIONAL

252
4 eixos

65
66
68
7o
71
73
75
77
79
81
B3
B3
B7
BY
91
94
96
98
101
103

253
5 eixos

447
458
470
481
493
506
518
531
545
558

87
601
616

353
6 eixos

1007
1033
1.058
1.085
1112
1.140
1.168
1198
1228
1358
1200
1322
1358
1339
1424
1459
1.496
1533
1571
1611

1651

35252
7 eixos

230
235
241
247
254
280
266
273
280
287
204
301
309
31y

333
341
350
358

376

100%
80%
1,00

Total
100,0%

352C4
+9 eixos

426

Total

2.651
3717
1785
2854
2926
2933
3074
3151
3230
3310
3393
3478
3565
3.654
3745
3839
3.935
4,033
4,134
4237

4343

Fv
USACE  AASHTO
flexivel  flexivel
14,57 3,30

N (Unidirecional)

USACE  AASHTO
flexivel  flexivel
1,13E+7 2,35E+5
116E+7 2 62E+6
1,18E+7 2,6BE+6
121647 3.75E46
1,24847 2,82E+6
128E+7 2,89E+5
131E+7 2 96E+5
1 34E+7 303E46
157847 3,11E45
181E+7 3,159E+5
1,44E+7 3 27E+5
1,48E+7 3 35E+6
152647 343646
1,55E+7 352646
159E+7 3B1E+HS
163E+7 3, 70E+5
167E+7 3, 79E46
172847 38BE+S
1.76E+7 3.9BE+S
1,80E+7 4,08E+5
1,85E+7 4, 18E+5

N acumulado

{Unidirecional)
USACE  AASHTO
flexivel  flexivel
1,16E+7 2,62E+6
3,34E+7 5,30E46
5 55E<7 BOSE+6
4 BOE=7 1,09E+7
6.07E+7 1,38E+7
7.38E47 1,67E+7
872647 198647
1,01E<B 2,29E+7
1,15€48 2,60E+7
1,296+8 2,93E+7
1.44E48 327647
159648 361647
1,75E:8 3,96E+7
1591E+8 4.32E47
2.07E+8 4,69E+7
2,24E48 5,07E+7
2 41E<E SABE+7
2,59E+<B S.B6E+7
2.77E+8 6.27E+7
2.95E+8 6,68E+7
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1

7
18
15
20

Tabela 7.6g: Calculo do Nimero “N” — Método USACE e AASHTO
Pistas Expressas SP150 — Sul — km 61+000 ao km 64+000

VDM Anc Base
Ano Base
Ano Inauguracdo

2 eixos
53,3%

Ano

2024
2025
2026
2027
2.028
2023
2030
2031
2032
2.033
2.034
2035
2038
2.037
2038
2.039
2.040
2041
2.042
2043
2044

3 eixos
21,7%

2C

2 eixos

1027
1052
1.079
1.106
1133

1.297
2.024
2.025

Fator de distribuic3o direcienal
% de veic. com. na faixa solicitada

Fator climético regional

Distribuicdo de categorias

4 eixos
1,6%

3C
3 eixos

82
289
296
303
311
319
327
335

352
360
369
37Ta
388

439
450
461

5 eixos
5,6%

b eixos
15,1%

7 eixos
1,3%

+9 eixos
1,4%

VDM - ANUAL UNIDIRECIONAL

252
4 eixos

10
21
13
22
22
23
24
24
25
5
6
27
27
28
2
23
30
31
32
33
33

253
5 eixos

73
75
76
78
BD
82
B4
Be
89
21
93
55
o8
100
103
105
108
113
113
116
119

353
b eixos

196
201
206
211
216
221
227
233

244
250
257
263

276
283
290

305
513
321

35252
7 eixos

17
17
18
18
19
19
20
20
21
21
22
22
23
23
4
15
5
26
26
7
8

100%
80%
1,00

Total
100,0%

352C4

+9 eixos

19

13
19
20
0
21
21
22
23
23
24
24
25
28
6
27
28
28
29
30
30

Total

1297
1330
1.363
1397
1432
1488
1505
1542
1581
1620
1661
1702
1745
1788
1833
1879
1926
15974
2023
2074
2138

USACE

flexivel

6,30

Fv
AASHTO

flexivel

2,15

N (Unidirecional)

USACE
flexivel

2 35E+6
2 44E+6
2,51E+6
2,57E+6
2.63E+6
2,70E56
2,77E+B
2,B4E:6
2,91E+6
2 98E+6
505646
3.13E+6
3,21E+6
3,25E+6
337E+6
3 45E+D
3.54E+6
3.63E+6
372E+6
3.81E+6
301E:6

AASHTO
flexivel

8,15E+5
53565
BSB6E+S
BI7ES
B,99E+5
9,22E+5
DA45E+5
9,68E+5
5,92E+5
1,02E+6
1,04E+8
1,07E+6
1,10E+6
112E+6
115648
1,18F+6
1,21E+6
1,24E+6
1,27E+6
1,30E+6
133645

N acumulado

(Unidirecional)
USACE AASHTO
flexivel  flexivel
2,44E46 835E45
4.95E+6 1,69E+6
7.52E46 2,57E46
1,02E47 3,47E46
1,29647 4,39E46
1,56E+7 5,33E:6
185847 6,306+6
214647 7,259E+6
2,43E47 8,31E+6
2,748 93568
3,05E+7 1,04E+7
3,37647 1,15E+7
3,70647 1,26E47
4,D4E47 1,38E47
4,3BE+7 1,50E47
4 T4E+7 1,62E+7
510647 1,74E47
5,47E47 1.87E47
585847 2,00E<7
625847 2,13E47
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Tabela 7.6h: Calculo do Numero “N” — Método USACE e AASHTO

VDM Ano Base
Ano Base

Ano Inauguracio

2 eixos
53,3%

Ano

2.024
2.025
1026
2027
2.02B
2.029
2.030
2031
2032
2.033
2.034
2.035
2.036
2037

2038

2.039

2.040
2.041
2042
1043
2044

3 eixos
21,7%

2C
2 eixos

1.081
1087
1114
1142
1171
1.200
1.230
1261
1292
1325
1,358
1.392
1.427
1.462
1499

1536

1,575
1614
1654
1696
1738

Pistas Expressas SP150 — Sul — km 64+000 ao km 65+000

1.9590
2.024
2.025

Fator de distribuigdo direcional
% de veic. com. na faixa solicitada

Fator climdtico regional

Distribuigdo de categorias

4 eixos
1,6%

3C
3 eixos

432
443
454
465
a77
425
501
513
526
539
553
567
581
555

610

641
657
674
650
708

5 eixos
5.6%

6 eixos
15,1%

7 eixos
1,3%

+9 eixos
1,4%

VDM - ANUAL UNIDIRECIONAL

252
4 eixos

a1
az
33
34
34
35
35
a7
38
39
40
a]
42
43
a4
45
45
a7
L]
50
51

253
5 eixos

111
114

117

125
133
136
139
143
146
150
154
158

166
170
174
i7a
183

353
6 eixos

300
308
315
325
331
340
348
357
366
375
384
394
404
414
424
435
446
457
268
480
492

35252
7 eixos

5
¥
37
I8
i
23
30
31
32
23
33
54
35
35
37
3B
i
a0
41
42
43

100%
80%
1,00

Total
100,0%

352C4
+9 eixos

28
29
30
31
31
32
33
34
as
35
36
37
38
30
40
41
47
a3
=4
a5
a7

Total

1.990
2.040
2.091
2143
2.196
2251
2,308
2.365
2414
2.485
2547
2511
2676
2743
2812
2.882
2954
3.028
3.103
3.1B1

3.261

USACE

flexivel

6,30

Fv

AASHTO

flexivel

2,15

N (Unidirecional)

USACE
flexivel

3,66E46
3,75E46
3,84E+6
3,94E+6
4,04E+6
4,14E+6
4,24E46
435626
4 4GE+G
4 5TE+B
4, 6BE+G
4, 80E+B
492646
5,04E+6
5,17E+B
5.30E+6
5.43E+6
5.57E+E
5,71E46
5,85E+6

5,99E+6

AASHTO
flexivel

1,25E46
1,28E46
1,31E+6
135E+6
1.38E+5
141E+6
L45E+8
1, 48E+8E
L52E+6
1,56E+5
1,60E+6
1,64E+46
1,68E46
1,72E46
17TEE
LB1EHS
1,B5E+6
1,90E+6
1,95E46
2,00E+6

2,05E46

N acumulado
(Unidirecional)

USACE

flexivel

3,75E46
7.59E+B
1.15E47
1.56E+7
197E47
2,40847
2,83647
3,2BE+7
3,73E+7
84,2067
4,68E47
517E47
5,6BE+7
B,19E47
B8, 72E+7
T.27E47
7.82E47
8,30E47
8 9BE+T

558647

AASHTO

flexivel

1,28E+5
2,59E46
3.94E+6
5.32E+6
6,73E+6
B 1BE+E
9,65E+E
L12E+7
1L2I7E+7
1437
1,60E+7
177647
1.94E+7
2.12E+7
2.30E+7
2 48E+7
2 6TE+T
2BTELT
3.07E+7

3,27E+7
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8 CONCLUSOES

Através das analises e dos calculos, foi possivel concluir que a constru¢do de um novo viaduto como
alternativa de saida dos veiculos da regido da Alemoa, na cidade de Santos, SP, tera os seguintes
efeitos:

e Emrelagdo aos Niveis de Servigo, os pontos de conflito analisados no projeto apresentam
desempenho adequado no cenario atual e operaram com desempenho excelente ao
longo do periodo de projeto de 10 anos (até 2034);

e Destaca-se o desempenho do cruzamento em nivel localizado abaixo do viaduto na Av.
Piratininga (Figura 8.1), que, em termos de capacidade viaria, mantera boa fluidez até o
fim do periodo de projeto considerado;

e Na analise de Nivel de Servico da pista, constatou-se que, para garantir fluidez adequada
até 2034, seria necessaria a inclusdo de uma terceira faixa no sentido Norte;

e O novo viaduto proporcionara beneficios significativos as vias da regido da Alemoa,
aliviando o fluxo de passagem e reduzindo cerca de 1.117 veiculos pesados diarios no
trecho mais critico (volume do ano base 2024).

A Tabela 8.1 apresenta um resumo dos resultados do Nimero N para o segmento de projeto em
estudo.

Tabela 8.1: Resumo dos Resultados do Calculo do Numero N

MNum N - 10 anos Num N - 20 anos
VDM Pesados
- USACE AASHTO USACE AASHTO
Segdo Ano
Inauguracado flexivel flexivel flexivel flexivel
Projeto Viaduto 1.145 6,53E+07 1,51E+07 1,49E+08  3,44E+07
Norte - km 61+000 ao km 61+900 9.985 4,76E+08 1,08E+08 1,08E+09 2,46E+08
Norte - km 61+900 ao km 62+300 8.426 4,02E+08 9,09E+07 9,16E+08 2,07E+08
Norte - km 62+300 ao km 62+600 7.690 3,66E+08 8,30E+07 8,36E+08 1,89E+08
Norte - km 62+600 ao km 63+400 8.533 4,07E+08 9,21E+07 9,27E+08 2,10E+08
Norte - km 63+400 ao km 65+000 2.717 1,29E+08 2,93E+07 2,95E+08 6,68E+07
Sul - km 61+000 ao km 64+000 1.330 2, 74E+07 9,35E+06 6,25E+07 2,13E4+07

Sul - km 64+000 ao km 65+000 2.040 4,20E+07 1,43E+07 9,58E+07 3,27E+07
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Figura 8.1: Projeto Analisado
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ANEXO A: CONTAGENS DE TRAFEGO
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F’;::)nto 01

Merament o 1A Diata 1062024
| 1 4 3 3
0800 @ 0500 | 1 1 1 1 1 - 7 B - - - | 2 | B9% 14
0900 1000 | 4 i == | 9 T, - | 1 B2% 22
1600 1700 | 0 . 1 1 1 - W 7 - [ 1 | 7% 35
1700 18:00 12 2 1 4 - L] 10 - - | 1 3| 6% £l
| o0 1800 | & - 2 - 4 4 1 3 - ] 1 | Bi% n
1900 | 2000 | 3| - i [ z 16 [] 3 | F] | 1 3]
Totsl 39| 3 5 & 13 4 T4 45 3 | 13 3l 204 |
M pemento 1B Data 1062024
‘ 0700 | 0800 | 138 | 1] 7 ] 1 18 [ 0 121 = [FE] - [ - Ba] T0% 313 | 458 |
0800 0800 % k] 9 1] 2 15 L] 70 1% k4 56 4 2 24| To% | 32| 451 |
0900 | 10.00 £} 2 7 0] 5 15 i 1l 164 3 57 - - 2] % 403 478 |
| 1600 1700 8 8 13 45 1] 17 3 &0 184 17 50 - 1 - | 20| 8% 381 457 |
‘ 1700 1800 156 | 3 L 4 H| 16 1 52 129 2 a7 ] 1] 48| BA% | M5 504 |
1800 1900 | 144 | 5] T 0 - L] z 1 L] % 58 B | 1 = 1 | mmn | 3] 454 |
100 2000 ] B F3] [ 5 i Elj {E7] 3 51 i | [ 7] 360 |
| Total 78| 22| ] m 7] 108 3 é21 | 1080 rif 415 = | 1 3| [T 2564 3.456 |
Manimenta C Data 13/06/2024
_—_-
-——--__-
oroo 0800 1] - | - - - - . - - - - - - | - e | | 1]
0800 o900 2| | | | | % | | 2|
a%00 1000 - - - - - - - - - - - - - - - % -
1600 1700 1] -] - - - = = - - - - - - - | - 0% 1]
1700 18.00 3 | . - % 3|
| 1800 19:00 - : : E : : : : - : : : : =]
100 2000 1 . - 1]
Total 12 | . . . - . . | | 12|
WMovimenta 10 Data 1310672024
| Comees  Camtas e
=- | 2Emos. JEiwos. 4Eios | 3E | 4E | SE | 6E. TE | MME WEs 2E 3Eaur
| or00 | us00 | 24| 1] F] 1] = ] = - 1 ] 1 g - | = - | 15| 4
000 0800 | u| - | - - - - 8 4 0 -1 2 - | | k-
09:00 | 1000 | 15 2} L | I S S A B I 3 M -1 -1 .1 I al 3
€00 1700 | 18] ; 2 6 ] : i W i B - [ = ] B a1
17.00 | 1600 | 11! [ 1 3 1 5 2 N | : 21| 3|
_teo0 | oo | s | o1 3 — (1IN N I IS NN [ » a
1900 | 2000 | T - F] 2 13 1 [] -1 - -~ | | 37
I Total | 134 | 3] 9 16 3] 7 83 1 ] | 3 | 34
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Mowmento: 1E
|

07:00 0800 8 - 10
0500 0900 1 - 1
0200 1000 1 4
B T 2 - 2
1700 1800 3 - 3
1800 190 ki = 1
1900 20000 [ - 4

Toral 2% kL]

AREeEREEE

BRBEBHER

Total 16 m B3 545 987

I
-
my

Mavimenta: 1H, Data 137062024
0700 | 0800 5 - - . - - . - . e - = 1 1% L g
0800 | 0900 2 " s " “ . - + . 2 - 0% | 2
0500 | 1000 - - . < B : . A 5 - P % .
1600 1700 5 . " . - . N - . " | 5
1700 | 18.00 2 5 , - 3 % = E % | 2
1500 | 19:00 2 - - - - - e 2

1800 | 20.00 [ s : - . . . - % . T|_0% 4

Total 21 F] . - - - 2] w% F] 2
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[}
»

r_' L S o I;
@  ULTRACARGQ COBISTICA
 Argal Y o
% [
LRE |
o+
4"“5‘




AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAD PAULD

FOLHA 195 /243

=

€COVIAS

6 [ | 3
21 4 8 1
42 8 10 1
23 8 15 5
25 1 4] 1
ol 4 -] 4
76 | 4 2 id|
18 4 £

158 k] 55 16

0600 | 0700 : = = = 2 % | - 5
o700 0800 - - - - - e | - .
0800 0900 : % < = x B " | - x
0300 1000 X : - - : % : -
1600 1700 . - - - - S ™ | - :
1700 1800 c 2 s . S e | - .
1800 | 1900 - - - - - - - _u_ | -
1900 | 2000 = : p P = s 5 . z % z 3

Tatal " n - P - - P % - P

IMoamento Data 130062024

0500 0700 3
0700 | 0e00 3 - - - - -
0300 | 03:00 1 - 5 - N = - .
0900 10.00 2 - 1 - - - - - 1
1600 1700 1 . - - - - . =
700 18 1 - - - - - 1
1800 1900 d - - - - - 3
1900 2000 1 = = - 4 -

Total 16 1 - - 4 - [

L 3| |l =

L |42

L 2| o0 —_— |

[ _—

4 n

| 2 ]
B0 19.00 ] - 1w - 0 51
1900 2000 1 1 13 7l - [1 k]
Total il [ i w11 2 T} i

[ H = = 2 3 § -3

07.00 | 0B00 % 2 2 1 i 3 n 1 1 6 3% 62
0800 | 0900 2% r - 8 5 2 2 2 4 5 T o7
0900 1000 2 [ 6 - 13 7 8 13 2 2 8 57 %]
600 1700 n 2 1| = a2 (] 6 - 1 0] 7% 78 107
700 w00 50 1] - 1% I T 1 1 1 13 & 18
|00 1900 i 2| 1] 1 1 7| 28] | - 5 8 o 109
1900 000 B 2 - H 16 B . 1 5 43 61

Totl 210 7] 16 2 9 a3 177 1% B 21 (5] _an 683




Va

}

ARTESP @COVIAS

DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAD PAULD

FOLHA 196 / 243

Movimarta 2J Data 1300672024

0600 | 0700 2 - - - - 2 - 2 - - 5] &% | 4 3
o700 | 0800 4 - - - - - - - 1 - - 2% | 1 5
0800 | 0900 4 - - - 2 1 2 2 - . B% 7 "
0900 1000 1 - - - - 3 - - 5% 3 4
1600 | 17.00 . . o = | - = = =1 1 . : - . 3 - | 0% | A 1
T 1800 - - - - - 1 1 ] 3 - - - - - 100% g [
w00 1900 1 1 - . - - - - - 1 . S e ” 1 B% 1 3
1900 2000 = = o < T S B 2 = 2 o E 2 - 100% 2 2

Tatal 12 1 . . - 1 1 5 1 3 4 . - . 8| 6% 25 38

Menimenta: 2K Dala 13062024

0500 0700 F] 1 4/ k] - - - £l 2] 1 19 - 1 22| 69% | 58 [
o700 0800 n 1 7 12 1 3 3 an 45 5 “ - - | 6% | 18 1"
0800 0900 51 1 [] (] 1 2 4 21 T4 12 18 - 2 21 8% | 156 208
0300 10400 35 2 11 5 1 [] 10 42 65 10 25 - 2 4] B 180 218
1600 17.00 108 2 12 ] 1 19 2 2 59 ¥ 17 - 1 9] sa% | w8 259
1700 1800 228 ] 13 1 2 ] 5 21 36 16 2 - 3 1 W03 E% | 131 364
1800 19:00 97 1 5 3 1 21 4 18 0 5 18 - 5 - 60| 56% 128 2
1900 2000 47 . 4 3 2 4 3 19 Fo] 3 1 - 3 5 2| oT% 45 142

Total [[T] 13 [ 52 ] 7 EE] 186 368 62 150 - 15 1 4| E0% 1011 1683

Mtvimneto: 2L Data 13062024

0500 | 0700 - = - : 2 - 2 - 3 = 2 = 3 : 2] 100% | 5 s
0700 | 0800 5 - - 1 - - 3 1 - - - 4 10
0800 0300 2 " = . 1] 2 o . 3 5
0300 | 1000 [ - - - - 1 2 [ 5 - - - 4 18
1600 | 17.00 1 s : 2 = 1] 1] 1 - = - 2 T
100 1800 4 . - - - 1 %] 1 . . . 7 T
100 1900 1 - - - - - - 1 1 1 1 - - - - 5
1900 2000 - - 1 - - - - - 2 3 - - - - - [

Total 2 3 1 - 1 5 < 3 10 15 13 < 2 - 17 [




SARTESP ol S

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 197 / 243

13/06/2024
| Os00 | 0700 8|
oToa  oao0 ]
| 0800 0800 11| 5% ] 6|
| 0900 10.00 8] 6% ] 21|
| 1600 1700 4] TN ] 80|
1700 | 1800 1| &% 59 &8 |
| 1800 19400 B TE% 42 551
| 1900 | 20:00 3| s 32 43
Total 74| 6% 359 574
Movimento Data 1N0E2024
T| 0% 19 i
4 &% 2 Fi
4| BI% 12 19
0300 1000 3| &% 18 26
1600 1700 E9% 1 16
17.00 18.00 BA% ) 13
1800 1900 2% 12 13
1900 20:00 3] E% 8 ]
| Total 1| 1% W 138
1 2 2 2
o700 | 0800 | 128 - k] - = | 2 1 4 20 3 1 | 1 = | 9] 2% 35| 163
0800 | 0800 | a 1] 2 2 - 2 1 [ 19 1 4 |- : 2| 4% 7 86
| D00 | 1000 | E3 1 Ll 5 - 6 2 3] Wi Ll Ll | LT 1] se% 0 0 &2 L
| 1600 | 700 | 27 =] B 4 = 6 8 18 : 5 - | 1 - | 13 6% & 74
1100 | 18:00 48 1 5 2 1 3 1 7 u 4 [ 1 0] 4% 43 a2
| 1800 15:00 a7 1 2 2 ] 15 2 4 1 19 56% 15 62
| 1900 2000 1 1 4] L1 1 1 4%
L Total 22 20 1 2 L 3%
Miovimento
| 0600 1] 100% 3 3]
orm 3] 100% 1 1
0800 2] % | ] 4]
0500 1] T5% [ L]
1600 4] so% 3| 6|
17.00 1] 8e% [ 4|
16:00 1 % - -
| 1900 | 2000 - | 00% 4 4|
Total 2] 9% ® =l




NARTESP

DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAD PAULD

=

€eCOVIAS
FOLHA 198 / 243

-Plg RLIOYOF™S
? = v

P

e

P AN o j1F ggf

iacargo Tequimar Alemoa
Area 01

13062024

ME T SE [$E [ TE |'8AE
- L] a
4 4
3 5
b — ! L] 2 1
- 5 ]
- 1 - 4
2 3 5
- 1 2 5
ak 5 & 38 ol S0
. comstas | Onbus
[ 3E [ 4E | BE ®E | TE
| oe00 | o700 100 1 1 1 . 1 2 5 1 1 | 1 1 2] 1% | 14 15|
| 0700 | o800 ™ 2 2 1 4 23 - 1 ' 1 . 95 0% | M 168 |
| g0 | 0300 48 1 2 4 1 & 16 1 4 | - 18] die k] 1
| 0900 10:00 £l 1 3 10 4 i 14 4 ] | 2 21] 5% 51 B85 |
[T1600 | 1700 28 | 2 1 [ . ] [] . ] | 1 0] 6% 45 75
| 100 | 1800 81 1 4 [ 2 L] " 1 6 | 1 2] 45% 43 95 |
| 1800 | 1400 27 1 5 - 10 " 2 4 | 1 3] 58% n B4
| %00 2000 23| - 1 2 [ 10 5 - | 1 6| 7% F= 48
I Tatal 446 | 3 18 37 10 1 48 120 " 26 ] ] a7 3% 283 735 |
Meamente 4C Data 13062024
. Hom | CominhBes | Pesados |
(2Ebes 3Emos 4Ews  JE 4E | SE BE | TE 8BE WE+ 2E IEous
| 0600 0700 | 53| 1 4 8 1 - . 7 Fij 1 8 | 1 . | 51 m
| or0o  08.00 E6 | - 2 L] 3 LI 35 1 -] 1 T 136 |
| ta0o 0900 a5 3 5 ] ] 2% a 1 13 | 1 48 150
G800 10:00 2| 2 13 17 5 16 42 1 ] 103 1
1600 1700 3 1 15 o i n 51 1 11 136 158 |
1700 18:00 17| ¥ [ 15 & 1 50 15 | 113 137
| 00 1500 6| 1 5 1 5 n 43 - 7 1 2 106 13|
| 1300 2000 | 11} 2 LAl 5] 2 11 i £ il 12 ! L] _B5 |
Total | 251 a 51 100 40 161 3 ] 80 6 T4 1.0




ARTESP

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

eco

o

VIAS

FOLHA 199 /243

Pont

o0)

5

Data Manha
Duata Tarde

150672024
14062024

8 2
2 1 1 : 2 |
3 0 B 2 2 |
4 7 ] 3 1 |
16 00 17:00 ™ | 7 ] 1 2 4 28 % 1 1 | Fﬂi 53% B0 151
1700 1800 my 4 [ 1 ] 13 o 1 1 &El 48% [l 148
18 00 1900 58 | a 3 T 2 23 2 1 2 | T4 | 55% LE] 133
1900 2000 | 53] o = B G S S S - SN S § SN NN SR s | er| 0]
Totsl | 379 %0 N 2 T2 7 3 N N 1 | - | sTa| 9%




N o
VYARTESP BEOVIAS
FOLHA 200 / 243

Ponto: 06

SRRz,

. _1‘___')

13062024

or.00 4] 4 3 213 55%
[ 08.00 6| 7 1 - Wi 8% 23|
| osoo o300 Fi| 7 2 1 . 30[ B4% ®7| a3
| o300 | 100 | ] 3% . ] L 0 . 3 ) S s L6} BT | 413] 474
| #8600 1700 a7 El| 12 E] 2 [0 [ 52 1% 7] 6 ] % I
| 1700 | 1800 18| 1] (] 2 9 9 5 58 1m 43 75 1 - 0| 9% 410 459
| 1800 1900 41| 7] 4 3 1| 1 3 7160 40 75 ‘ 1 50| Ba% E T
| 1300 2000 PO I 6 2 Ell 1. 1 3% 1% 52 58 = = 11 83% | 335 360
[ Tatal 824 21| T a7 62 ¥ 45 tos0 I 542 [ [ 2 07| 1% | 2815 3720




€eCOVIAS
FOLHA 201 /243

NARTESP

DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAD PAULD

Av. B

andajy

dnteg

13062024
120672024

3| 7 1 | 3 4
o700 | 0800 a3 1| 0 a | 1 - 3 8] 6% n 127
0800 | 09:00 89 1] 3 5 | 2 2 2 57| 1% 15 8
05:00 1000 &0 F| 3 i | 2 ] 4 26| 19% 15 7
1600 1700 T Sl | 2 1 | 1 1 - - - - 4 43| 1% ] 4]
1700 1800 a0 3| 4 2 | - 4 - & 52| 1% 18 03
1500 | 1800 112 - | 2 | 1 1 5 3 43 W% 12 124
19.00 20 00 50 | 2 3 ! 4 44 13% 9 68
Total 611 10 i 25 | 3 . 1] 15 - 1 - 30 5| 7% | 195 746
Data Manha 13065024
Miaments 7B Data Tarde 1210672024
--—---—--—_-
0600 0700 | . ) . - - 7 . 4] t0o% | 17 17|
0700 0800 - 1 2 21 100% 4 4
08:00 | 0900 3 . . 2 1| % 3
09:00  10.00 | 4 - . 1 1] B% 2 |
1500 | 1700 | 5 2 | . [] GE 1 15|
17.00 | 1E00 3 - 1 3 3| 5T% [ 7|
1000 1900 | 2 | - - 0% - H|
19.00 | 2000 i | . . 20% 1 5|
Total 21 3 1] 1] % i 62
Data Manha 1306024
Meamenis iC Data Tarde 121062024
| os00 o700 2 . . 2 . F ] X | | 7
‘ aroo  o&:00 3 1 - § - - | | 21
0800 09:00 2 ) 24
| 0400  10:00 4 L] L] 42
| 1600 | 17:00 5 1 1 3
| 1700 | 18:00 2 - 9 22
| 1800 | 19.00 1 2 8 2
| 1800 | 0:00 1] 2 = 120 24|
| Total 20 16 1 64 199
Diata Manhd 13/06/2024
Movimenia D Data Tarde: 12062024

2| ;

21 3

2 4
0900 | 1000 124 | 13 12|
w0 | 1700 us n| 8 18
1700 | 18.00 293 &) 11 15
18 00 19.00 442 3] 12 63
1900 | 2000 212 2 9 2 45
[ Vol | 1568] @] @] &) 3




SSARTESP ecoviAs

DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAD PAULD

FOLHA 202 / 243

Ponteedc™=’

I Data 1 H062084

| 1] : 2 2 % | |

| oroo | os:00 | 1 . 2 ] 48] % | 11 #

| o8oo  ozop 2| 2 3 1 5 4 51 w% | 15| 77|

;_MD 10:00 3 4 2 1 1 3 5 - | k- 8% 18 ar

|60 1700 3 3 1 . F 3 1 1 ] W% | 2| 11|

| 1700 18:00 4| 1 1 1 - 2 1 - ] 135 ™ | 15} ]
1800 | 1300 2| 2 1 1 3 (] 1 3 Wil e || 3

| 1?_{!0 ?Q_Ql'l 1 !_. = 1 |_ 1 3. 1. 2_ & || TS5 % | 13_ 1_§7|

| Total | 2 15 [] 2 2 25 1 7 2] 603 12% 137 1121

Mgsmento 88 [iata 131062024

3 1
1 1
F] 1 2 . . R . - | |
0900 10.00 ] 1 2 2 1 2 . B % 1 81
1600 17.00 (] 12 3 4 5] 2% | 2 17
7 1800 85 2 2 7 1 - 2 - - 13 5] ™% | 35 1
1800 | 1900 82 7 6 1 1 E B . 50 % | A 103 |
1900 20000 57 - ] - 1 - - - 1 - - k] - 42] 16% 1 2]
Total 730 5 2] 20 3 2 1 1 0 il . 522 1% 156 895




A

ARTESP i

eCOVIAS
AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAD PAULD
FOLHA 203 /243

Diata Manhd 14062024
M iairoenba Data Tarde 13062024

Data Manhi 14106/2024
Mrimients S8 [hata Tarde: 13062024
| Comiwhfes | Comtas | Ouem
AEns LEWes | 3E | 4E | SE BE | TE 89E | WE4| 2E
0600 07.00 | 18 . - - - | - . . 1 . - - 3
| or00 o800 | 16 1 1 | | 2
0800 0900 | 15| 2 3 . - 1 : . . T - 1
o900 weo | & o] 4 . .| . T . S I N = 1
[ 1600 1700 | 1 : '| F]
1700 1800 | 1| - = : = = § . : . E = 3
| 1a00 1900 | 1| | 1 | 1
| 00 | 2000 | L1 R & S ! - | 1
L Total [ %] 5] 2] - [ 3 : 4] - C X P
Data Manhi 14062024
Merimamto ac: Data Tarde 13062024
| Commbies  Cemts fmbw [ Pomds
 2Emps IEings 4 Eixos
0600 0700 0 1 - - - - - - - - - - 1 | | 1| 22
aroo 0800 12| 1 1 2| “
0800 0900 10 - - = - | 1
| oo 1000 6 | §
| 1600 1700 F3| | 1 1] 3
| 1700 1800 8| = " 2 . [ = | §
1800 19:00 7 = z . : 3 . [ T ] T
| 1900 2000 z =1 - I I | | 1 2
Tetal 65 1 1 & = = B 3 4 T




SARTESP ol S

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 204 / 243

4|

, F e -
ks i i

Mirarrenita 277062024

0700 | |
| 08.00 | 1 3 | 1 ] |
| omoo | 0900 105 5 4 1" | 4 1 ] 7 - 1 n| 27m% | [
[ 0200 1000 | 88 () I 5 I SN AN I N N S ] I —
| %600 | 1700 133 5 [] 12 I 4 ] 16 15 F] w u% | |
| 1700 | 1800 | am 4 8 1 | 1 9 2 M 2 5 w3 1% 12|
| 1800 1900 | a9 9 ] 7 | 12 4 E) ] bl fl o w% | | ase
[ 1900 | 2000 | 108 S 10 L] 2 1 10 1 3 1 B4 0% | | 150]
Total [ 143 8 | 15 &1 a0 FN 129 ] 17 655 24% 1830 |
ovimenta 10C Data 27062024
| Camnhdes  Camwmas Ombs
| oBp0 | o700 - - | . | 42| 0% |
| oT00 | o800 | | - - - - nl % |
| oeoo  os00 | | | =] 0%
[ oa00 | 10.00 | [ - 3 = |- 4] 0% . | .
| 1600 1700 | | - - -1 - 2] o% | - |
| 1700 | 1800 . | | | 2] 0% |
| 1B00 1300 . oAl | 5 - ¥ . - Al 0% |
| 1900 | 2000 - | | - | -l o | |
| Total | | - - - | 1ma| 0% |




€COVIAS
FOLHA 205 /243

NARTESP

DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAD PAULD

Ponto 11

Data Marhid 130642024
Mpvimento 114 [iata Tarde 121062024

o

0600 | 0700 129 4 1 3 13 10 . | T . T 57| 190 |
0700 0B.00 186 2 3 4 : 1 : [ 15 R 1 - H . | | 46| 24 |
000 0900 121 3 4 10 1 & 2 6 20 - - - 7 - T 56 | 180 |
0900 1000 117 [ ] ] 1 4 3 7 18 [ ] > & . | ™ 72| 194 |
1500 1700 1 2 5 1 : 1 2 [l 16 . 1 - | 17 . 7% 6| 200 |
1700 1600 1867 3 5 11 1 2 T 18 1 1 - 18 % 54 23
18:00 | 15:00 253 1 15 ] 1 & i 30 49 2 [] | [ - u% | 306 |
1900 2000 138 P 5 [ | 2 - 18 4 1 1 B | 5 . | B 213 |

Tatal 1.245 20 46 &0 71 26 14 107 187 8 1% 102 | 1% &72 | 1.837 |
Data Manhi 130062024
Movimanto i18 Diats Tande 12062024

0500  O7-00 23 1 - - - 1 1 - 29 % 2 %
oTo0 | 0ano 1 1 - - 3 5 0 219% | 8 a2
0800 | 0900 7 " . 4 m | . T
0900 | 10:00 B . . - 2 1 . 6] % 3 1
%00 | 1700 1 2 5 3 - - - - - . 3| 3% | [] 21
17.00 18:00 g 1 ] = = 7| E% 13 o]
1900 | 1900 1 1 [ 4 - - . 1 8% | 0 12
19.:00 | 2000 3 1 8 . 1 1| &% ] 13
Total 95 5] | 15 - 5 = L= 2 5 ] = : : S0] 3% | 60 189]
Data Manha 1060
Meaments 11C Diats Tasde 12006/2024
06 .00 orm | " . | - 4 4 2 . . " 42% | 10 k2l
0700 | 0800 | " - - - - - - 3 2 1 - - - - 9] 0% [ 20|
0400 | 09:00 | 10 - - 2 - - - - k] - - - 3| 3w | [ 16 |
900 10:00 B - - - - 1 - - 3 d = = = = 2] 4% T 15
1600 1T00 | 4 1 (] 2 - 1 - 1 - - - - - 1] T 12 7|
1700 | 18:00 | 2 - 3 1 1| 1 2 3 - - - 1] 5% 11 13|
w00 | 19:00 | F z 1 - | 1 = 1 - = - . = - e | 5 7|
1900 | 20:00 - 1 . 1] 3 3 - 100% T 7
Total 1 54 1 u B 2] ? - 15 L] 3 B___- =4 = 6] S4% | L] 13
Data Manh 1300672024
Diata Tarde 120672024
| Oeba
[2E FEas
. 4 - 3 1| B3% 5 &
| 6| 2 . 1] 84w | n i
oB00 | 0e00 | 4| 2 - 2 - - 1| 6% T 1
09 00 1000 4 ! 1 1 1 1 50% 4 a
1600 | 1700 | 9| - 1 1 . - 6| 3% 4 13
1700 1800 | 1| 1 3 - - - 13 2% 8 19
W00 | 19:00 | - 1 - - N 4 17
1900 | 20:00 | C 1 = E ] =1 .- 1 asil e 11 3% 2 &
Total - 27 ] - 3 1 [ ] 1 [] - - - 27| 6% &5 17




FOLHA 206 / 243

€COVIAS

Dats Masihs 131062024
Mpwmeata: HE Data Tarde: 121062024
| | I

0600 0700 = . - " . & = & . 5 0% | - .

0700 | 0800 - = : % 3

0500 | 0300 - . 2 = E = % - :

0300 1000 1 1 - = = 0% 1 F]

1600 | 17.00 . - - . . - - - % : B

70 | 18:00 T 2 3 : 2 0% o

1800 | 19.00 . . . - : : % | -

1900 | 2000 - 1 - - - - 1] % 1 1

Totsl 1 1 1 . . . x 1] 6% z

Movimento 11F.

0500 0700 2
07.00 | 0800 1
0800 0300 7
0900 1000 k]
800 | 1700 11
AT:00 1800 1%
1800 19.00 13
1500 | 2000 1"

Tatal T8

eramento: 116G

0600 | 0700 %

G740 | 08:00 - - - - - - 0%

0800 0900 - - . - - 1 0% | 5

0900 10:00 1 - - % = - - v 0% 1

1600 | 17:00 - - - - - - - o | -

1700 | 1800 - - - 3 " i o | .

1800 | 19:00 1 - - 2 - - X [ 1

1900 20:00 - - - = o . % | .
Total 2 5 Z a FICS 2




SARTESP ol S

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 207 / 243

Data Manhi 14106/2024
Movimento 124 Ciata Tarde 1306/2024

| Peados
0600 | 07.00 | 1] 0% | | 2
0T00 | 0800 5 =z F : . A : : T . o [ - | 1
0800  09.00 ) - = . . = - : == . : [ - =
oo | - | - | S S S S S S S B S ] —— —
1600 | 17.00 | : z 3 % | z
1700 1800 - | - - - - - - 1 0% - -
1800 1900 P z - F S . - . % — 2
1900 | 2000 =1 S . ] = L = 1] 0% =1 :
Tatal 1 - | 0] 0% 3
Data Manhd /62024
Movimenta 128 Data Tarde 13062024
| Comwbfes  Cawts Do
| 2Ese’ JEpus dEwes  3E | 4E SE BE | TE  B9E (MWEs 26 IEeut
[ os00 o700 1 " " " . . = ¥ 3 : = e ; = ] ew | - | E
| oToe  oaoo | . | |_o%
| oBoo  oo00 - . = . = . 5 . . s . . . 1] 0%
| o%00 1000 . 0%
| #5600 1700 1] | | o% | | 1
| 100 | 1800 = - - - . = - X - - | —= - 1] 0w
| 1mo0 1900 | : . | - 1%
| 1900 20.00 | = T T e i_= /A I, ) ST =l > 1 e 1 o - | % | 1
Total 3 = E = = 1 : = F % . > = - . 3% -
Data Manhi 14062024
Meramenta 1 Data Tarde 13062024
0600 07.00
oT00 | 0800
0800 | 0300
| o900 | 10:00
| 1600 @ 1700
1700 | 18:00 |
1800 | 1900
19.00 20000
Total 5
02024
Moamenta 120 Diata Tarde 13062024
oL s v 5 ki A v e s 2 S P i !
0500 0700 | 1 | ! o ‘ ] 5% | ]| ]
0700 08:00 - P . 6 | - | wew | 5] |
0800  0E00 | 1 | - - - - TE%. 3 |
0200 10:00 | ==I] L | il | 1 = = Ll | = e | 41 |
1600 1700 I =5 | 1] 100% | 2]
17.00 1800 | : : = p | 3| o N
1800  19.00 | 3 . . - | d0% 2|
|




ARTESP €COVIAS

DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAD PAULD
Data Manhd 1462024
Meemento 12E Data Tarde 130182024
] | |

0600 | 07.00 50 2 1 . s 5 . . 3 . i . [ R 2| m 2 [7]
07.00 | 08:00 127 1 2| ™ 1 128
oa00 | 0300 ] § 1 1 Bl M 2 i)
09.00 | 10.00 k2] 2 3 1 2] [ 4
1600 | 1700 56 - - =) F] % 2 [
1700 | 1800 154 2 #/] 0 156
1800 | 13:00 154 2 « Fo 1 158
19.00 | 2000 51 1 u 52

Total TH ] § F] 1 169 E] 727

Data Manh 1400672024
Menimenta 12F Data Tarde 1300652024

06.00  07.00 1 £ . : : : d % 1
oo 0800 = N 1] % - =
0800 09:00 . 2] 0% .
0300 1000 2 B x . - 3| 0% 2
1600 1700 E] . i . B 2 : % T 3
100 18:00 ] - 3| % F]
1800 19.00 1 1 0% 1
1900 20.00 3 R R 3

Total 12 10 % 12




SSARTESP ecoviAs

DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAD PAULD

FOLHA 209 / 243

[V

- o
(o} :

Dinamo Terminal REDEX 1

Mirarmasnta 13A Diata 14062024

: ] - 412

0700 | 0a00 | TE1 2 £l & 3 2 1 8 189 » &7 . 41 | 7es| sew | sz 13w |
0800 0900 | 502 2 63 70 5 7 12 nl = 3 B5 . k7] . | W] 5% | e0s| 1128
09.00 1000 420 21 1 51 13 10 3 ™1 4 46 15 87| &% 480 921
1600 1700 | 451 ] = 3 1 12 2] fr| 1 3 7 . 2] | 135 6% s21| sl
700 1800 | 5% 8 -] 2 8 19 ] % = 38 % - b] | 195 | 48% s62| 1164 |
1800 19.00 838 12 18 18 8 i E] % 1% 2 55 . 3 1] 75| 4% 47| 1092
1900 | 2000 | 433 ] 10 13 ] 1 6 48 189 3 il . F | o4 | ag% | 407) §5_|

Total a4z 112 73 FEL] [} 78 S Bz 14sa 9% 51 - 238 7| a3 a5% 3931|8485

= - s x i i

| o700 o800 1 3 | 1 : g | = - 3 4 1 - z 3% 1 i
| ogoo 0800 1 - : . 5 1 1 % | 7 ]
| 09:00 10.00 - 2 il 1 1] 100% 14 14
| 1e0a 17.00 i 1 1 3 . | B% 8 4
1700 1800 | - - - - - 5| 100% 7 7

| 1800 | 15:00 | = = : = = 7| 100% 3 3
| 1900 2000 - - - : - - 1] 100% 4 4
L Toial 3 - 1 8 1% 4 5 { - 4 9% 57 1]




SARTESP econ®

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 210/ 243

Moamento 13E Data 14062024
0500 0700 - - - . - - - - - - i - - - - | 100% | 1 1
oTa0  0a00 - - . . - |- . . 1 . 1 - . - - |00 | 2 2
0E00 | 09:00 2 . 1 . E - - 2 ] 1 3 - e | e 1
0900 10:00 - - . . - | . - 5 2 2 = | 100% g ]
1600 | 17:00 3 . | - . 2 7 2 2 . - . 5[ 1w00% | 1% %
1700 1800 4 - - - 1 - - - - - - 18] 100% | 5 5
1800 19:00 & - - - - - = % : - = 4] 100% | ] (]
1900 20.00 E 4 T . - . - : : - - - | 100% 4 4

Total 2 it | - 5 ] g i - - - | arh £ &1




SSARTESP ecoviAs

DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAD PAULD

FOLHA 211/ 243

Ponto-5

Anchieta

TG € L 6 Tt

kGl aE o o o ey

-

{

Diata Manhd THDER2024
WMarmanta 154 Data Tarde 120062024

0600 = 0700 - - ; . - i - - : : : : = 2 o | - 7
0700  QBO0D 19 1 2 . . - - - 1 - - . . - 18] 13% 3 2
0800 0900 20 1 2 - - - - - - - - - - - T % 2 2
0800 1000 13 = B il B e B L T SRS ST (- = ] 9% 31 L]
1600 1700 12 2 - . . - - - 1 - - 15 % 1 15
i7.00 1600 18 - - - - - - - 1 - - - - - 11 % 1 18
16:00 1900 1% - - 2 - - T = 1 - - - - - 7] 16% 3 19
1300 | 2000 1" - 2 - 1 - - 1 1 - - - - - 12 % 5 16

Total a3y 4 7 3 1 = 5 1 3 5 = 63| 16% [ 114

Data Manhi 1062024
Mot 158 Dlata Tarde 120062024
- 2Ewos JEows 4 Eios

000 0T | 144 ] T 4 1 - L] B 1 Fi - 2 | 67| 1% | Eill| 180 |
07:00 0800 | 256 T 7 8 1 - 2 LE] 13 5 4 - - 1 30 20% | 64 | Jl?i
0800 0m | i) 11 11 T 1 B 2 15 13 1 . 1 | ™ 0% | 7| 288 |
09.00 | 10.00 197 1 ] [ 1 2 2 19 % Z E: | 60| 24% 65|  am|
600 1760 | 184 5 5 - 1 G 2 1% i i |~ 9 2% | 6| a7
woo | oo | 403 3 5 1 - 8 # 2 3 | ves| ww | 78|  ama
18:00 1M | 3’ 3 4 B 1 1 3 " i " 1 | 150 2% | 47 388
1900 2000 255 4 L] L] 2 1 L] v k] | 12| 1% a7 | 306 |

Tokal 1.997 45 53 35 5 23 16 122 T ] 1 - L] | THD [ 15% 361 2.407 |

Data Manhd 13062024
oimients 15C: Diata Tarse 1200652024

0600 o700 1 3 2 29 1T% l T 41
o700 | 0E00 1 2 3 - . 2 L] - . 1 - TH| 13% | 14 112
o800 05:00 2 3 & - B 1 3 6 - - - - - 48 2% 25 112
0900 | 000 S I I 7 I N S 1 A § S NS M T )
1600 | 17.00 1 ] al - 1 2 B 7 . .- 2| 2% | B 21
1700 18:00 1 . | ] - 3 : | & 4 1 - - 1 - 6 12% 26 222
1800 15:00 - 5 1 - 1 2 ] 12 1 1 . 1 - 120 LLE 13 154
19400 20:00 4 2 2 - 1 3 & T - - = 1 - T 21% Fil 100
Total 12 k] il 1 1% 15 r 55 5 2 3 583 19% 202 1039




SSARTESP ecoviAs

DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAD PAULD

FOLHA 212/ 243

Pglwtg 16

Data Manhi 1406024
Data Tarde

| 07.00 1 af - 1 al_ 3

| orao 0800 103 4 | 1 1 3 13 1 5

| oaso  os00 67 z 2 1 1 1. 8 W - - z

| 0900 1000 | 85| 5 5 M | 3. 3 B = 1 wi] =] z
| 1600 17:00 R | - . - - . - . - - | -

18:00 105 | z 3 - 2 2 8 5 - 1 3

13.00 163 | 3 2 1 3 1 4 10 s

20:00 13 3 - 3 1 5 - : 3

Tea 20 30 10 1 17 T 48 51 1 25

Data Manhd 14062024
Dt Tarde:

7 3 1 ] 2 7 3 1 5

] ] - [ k] 2% 4

1" 1 z F o 3 4

12 3 5 [ u £ 1 5

] 4 ] 5 L] 15 - 1

W 1900 193 2 4 4 3 4 n ] 2 T
1900 20:00 106 = 1 F i - A2 4 M 3 5.

Tatal 1322 n 56 51 3 35 1 230 232 T 45

1400672024
13062024

0600 orm 17 1 1 2 1 17 3% 2
OTo0 | 0800 36 1 3 2 | - 3 2 1 1 - - 12] M% 12 49|
0800 | 09.00 3% 5 2 | T 16 1 |- 2] u% | 1] |
0500 10:00 12 i 1 - - - - - 1 - - - - 7 12% 2 17
1600 1700 . : = - T [ . - = 5 ; = -~ = = -
17.00 1600 22 . 5 2 | 1 4 B . | 17 45% | 18 48
1800 1900 4 2 2 | 2 4 8 1 == 2| =% | 1 60|
1300 2000 29 1 2 2 1 2 4 | = 12 5% 10 -ﬂl
Total 212 n 19 1 2 £l 24 £ 2 -] - - 129 3% 107 33|
DOata Manhd 14ME024
Movimento 160 Data Tarde 131062024
| Comwhdes | Camts | Oues _-
(%Fes Total
060D o700 45 1 3 & . B 2 18 3 1 o - . 45 53% 54 L]
OToD | 0800 65 1 g T 1] 3 4 2 21 5 -4 1 7| 51% 2] ™
D&.on 0% 00 57 2 4 & 1 1 k| i3 40 2 7 . 1 25 62% a7 156
0900 10,00 43 5 5 5 - ) 2 7] EE] 2 - - B8] &% T4 12
1600 17.00 : : s = = = : ; : : s 0%
7 1800 3 1 3 1 | 3 3 20 an 2 | - § 5% 59 93
1800 15-00 41 - 2 4 3 2 n k1] 1 5 -1 17] 6% T2 13|
200 | 2000 25 Ll 31 X 1| 5] 1 29 30 2 ki 1 L B} =% | 9 05 |
Total kx7 ] iL] 29 35 2 27 17 150 2 L] Fi] - 181 ] 62% 574 922




SSARTESP ecoviAs

DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAD PAULD

FOLHA 213 /243

Ponto 17

Data Manhd 130672024
Diata Tarde 1082024

2 F] 169 [

3 4 81 W “ 56 | 8 161 49% | 4w B4S
[] ] CE ] 1 Al - | 1w - B 7% 499 648
5| u 5. 119 3] L] § ; B 7E% | 539) o&7
2 7, 111 198 4 B - | [] . %®| % | 51 693
(L] 8 16 213 % s - | 18 - 61] Bo% 532 666
16 ¥ 83 7 40 56 . | 5 . 85| Ta% | 4w 592
B2 S T 1 N - 5 W N I —_— _b] 8% 1 o0 4k
] 64 T 1456 329 &3 - 6 1 Ms| T0% 3767 65340

Data Manhi 1306/2024

Data Tarde 12062024

H - 1 27 1% | 47 da|

| i %5 3 = - 1 - M| % | 6 720 |

0300 | 0900 43| 11} 17 8 ] I - 3 3 1 - : % - 22| 1% | 88 509 |
03,00 10:00 | 7] : £ - - 1 1 - = W - 6] 9% n ar2 |
1600 | 17.00 235 | [ 3 | - |- 2 2 2 E - z [ Wi &% | @ 32
1700 18:00 457 | 4 5 2 v - - 2 . - . ] 1 ) 1% k] 4% |
1800 19.00 asi| - 3 P : 7 . : 5 : 28 - | s 6% | am |
1900 20.00 W - - = - 3 i - < : 15 H| 9| 6% ] 391 |
Total | 49 ] 73 Fll 1 [3 11 1 199 3| 1413 % 308 3720




SSARTESP ecoviAs

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 214 / 243

_Ponto~ 8=

Menimerita 188 Data 137062024
B T
| 0600 0700 =) 2 1 i . 13 0 - | 3 | | 30% | | 9 |
| o700  oB00 131 [ 5 | 2 2 [ 13 1 | 1 %% | 45| 178
| oaoo  os00 = | 4 4 x | a4 4 1 18 2 - - 2 | °% 54 | 2|
| 0300 10:00 48| 2] ] L] i 5 1 4 w_- - = 1 | 3} 4r% | as | 55 |
| 1600 17:00 22| 9 5 = | 5 2 9 1 . - - | 2 | ] 66% | 43 isi
| 1700 1800 x| 1] 3 [ . 5 1 6 13 - - = 1 | | s% | | 62|
| 1800  19.00 2% | | i 5 | [} 1 [l 5 - - | 2 | 51 60% | k]| 65 |
1900200 2 ! 12 3 20 8/ - = 2 | T -
Total [ [TF]| E] ET] 36 . | 35 13 8 90 ] ¥ m 16 I a8 4¥% 35 730 |




ARTESP

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

o

€eCOVIAS
FOLHA 215/ 243

F{ohto 19

s
-

S s

Data Marih&
Diata Tards:

14062024
13/06/2024

_.1.._
4

Data Manhd 140E02
Diata Tarde 13062024

111 265

na 246

) 1)

158 | 35

180 5

153 31

1161 |

2131




SARTESP ol S

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 216 / 243

Ponto 20

14082024

| oroo o800 | 204 5] [E] 12 | 1 1 51 42 3 5 6 - 122] 41% 194 363
0800 0300 | 167 7| % " 1 ] 4 48 56 3 85 - '} | 80| 9% w3 3

| o3oa oo | 150 15| % w 7 W 3B 46 3 S| ¥ T | s as% 16|
00 1700 | 288 8] ¥ 18 1] 4 6 3 a2 2 T - | 12 - | 19| 30w 129 4%

100 | 1h0o | 366 3] & 16 | ! 1 3 4 1 8 - 8 - | s ew 28] &0

1800 19:00 | 530 | 1] 24 B 3 b 2 23 49 1 ¥ 5 | 151 19% 122 | 653

Toal | 2103 s 93 & o 28 6 36 W4 &7 81 - |  790] 33% | 1oa3| 3183



ARTESP

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

o

€eCOVIAS
FOLHA 217 / 243

Moamento

Diata Manhi
Dhata Tarde:

¥

14ME2024

130672024

07.00 | 7 ] 10| 5 4 (5] 2 38 39| 78% [ |
0700 | 0800 | 208 8 1 m 3| 9 3. m 135 Fi] 53 3 | 6% &7 en
0800 0500 | 160 5] 2 a0 13| 12 8 91 163 47 65 10 2| % 43| el
0900 1000 | 143l 13] 0 s/ | 1 16 i0 198 59 97 | 4 0 7% | ser| 73|
1600 100 | 208 12| 2 a w| 18 1 75 e 42 82 | T 4] 6% 507|807
1700 | 100 | 333 5| 20 n 1| 8 2 59 1% 60 66 1 128 54% ™| 10
100 1900 | 157 5] 16 i} 4 g 4 ] 136 L] &6 | 5 ) 7% ll:l3! 565
1900 2000 199 | F2] ] 10 i 3 6 M5 61 70 ! 50| 8% 21 e
Total 1564 | 55] W0 1] 71| @1 &1, 621 1219 39 684 | 501 65% 3586| 5275 |



SARTESP ol S

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 218 /243

Secao-S1_ =

L, -

R e

pm— 0y

C F LA ]fc-'“f..:; = -
Feadheque =
e_.a'.::-..—-——"' ot m

-]

“,‘ k. o ‘=‘.“i" _

1 - o
Dina r;:o Térﬂ_,ﬁ'a?l’REﬂE}( 1
i\ B




=

€COVIAS

FOLHA 219/ 243

14;

117062024

| HE | |
00:00  01:00 85 - [ 12 1 [ 3 | 121 ki 40 12 43 ar2
0100 0200 &2 1 3 23 3 14 5 32 124 16| 14 1] - 14 358
02:00 0300 35 1 2 18 2 19 4 35 a0 24 53 1 1 283
03:00  04:00 2 - [ % - 7 2 203 38 54 3 8 289
04:00 0500 48 2 9 5 [} 15 1 43 98 33 54 4 21 338
05:00  06:00 133 4 25 4z 3 11 2 50 147 43 92 30 1 83 586
06:00  07:00 454 13 20 ] 2 2. 19 183 50 53 44 1 270 | 942
07:00  08:00 847 % 38 62 21 3 4 65| 155 50| 17 42 334 1.390
08:00  09-00 494 19 46 56 11 5 9 177 45 72 35 1 151 1073
| 0900 10:00 443 19 52 80 13 (4 1 08 228 49 0 19 125 1.071
000 1100 366 3 30 66 22 23 17, 10 203 40 59 22 94 981
1100 1200 353 13 36 | 1 12 7 90 1@ K. 19 95 | 291
1200 | 13:00 502 11 28 50 11 2 1 14 184 M| a7 19 156 1.040
1300 14:00 469 15 27 4 1 12 15 114 209 3 59 15 114 1.041
1400 1500 453 i7 2 49 8 28 15| 137 | 220 4, 1 2 150 1.086
1500 16:00 306 15 25 52 | g 22 12| 128 205 30| 62 22 | 145 978
16:00  17:00 408 13 28 9 15 18 0| 12 187 61 96 20 124 1.108
17:00 1800 642 ) 24 45 ] Fal 13 10 187 44 69 Fat] Fal] 1242
18:00  19.00 635 5 13 21 - 18 ] 99 198 20 72 37 - 198 1131
19:00 | 20000 435 5 21 30 5 12 8 12 208 H 66 25 1 101 910
2000  21.00 267 5 9 2| 7 9 4 88 05 42| €5 19 63| 42
2100 22.00 215 i 7 13 1 8 < Y - N 0 i a1 364 580
2200 2300 157 - 13 29 | 5 4 2 84 145 24| 50 12 - at | 71% i 534
2300 00:00 105 - 5 24 1 . - 51 155 5 6 14 39| 75% 321 426
Total 8.156 220 501 945 | 187 295 173 1938 4052 838 1607 475 5| 2m7| ST% | 11016 19392
Movimento: 18: Data: 11/062024
0000 0100 149 z 3 3| 1 5 2 1 16 1 2 5 1 7] 18% 33 184
01:00  02:00 5 3 4 ] - - = - 13 - 1 - 1 2| 8% 24 85
02:00 0300 38 5 4 4 1 1 10 - 1 5| 1% 21 64
03:00  04:00 47 3 8 6 - 3 16 2 1 1 7| 43% ar a7
0400  05:00 62 4 10 8 - - - - 10 - - 3 1 1| 3% 3z 08
05:00  06:00 258 15 13 9 = z = = i2 = - i3 2 107 [ 15% 320
06:00 0700 1.146 0 a7 % - - = 4 10 1] 1 18 6 a20| 7% 93| 1260
07.00  08:00 1.603 45 46 12 | 2 - - 8 6 - [ - | 6 567 | 5% | 95| 1743
08:00  09:00 1.351 52 44 20 7 1 4 13 ] 2 15 3 3er| T 12| 1515
09:00 1000 1289 62 42 19 2 . - 11 8 - 2 10 5 186 | 7% 99| 1450
10:00 | 11:00 973 6 32 2 1 I 1 1] 1 9 - 14| 8% 85| 1.104
100 1200 892 36 31 17 2 - - £l 9 1] 1 15 4 128 9% 8a| 1019
12200 13:00 1.028 35 29 14 | 3 - - | ] T - - 13 - 126 1% 80| 1143
1300 14:00 1.088 25 26 13l - 2] 8 B [ - 12 2 82| 6% 71| 1184
1400 1500 969 9 34 18 1 - - 12 14 1 3 12 1 146 [ 9% 96| 1114
1500 1600 1.043 a7 28 % - 1 - 10 7 1 - 22 3 120 8% 88| 1158
16:00  17.00 1.183 20 36 13 ] - - 11 12 3 = 37 1 47| 9% 15| 1327
1700 1800 | 14684 2% 20 14| i - 3 8 : 43 5 208 | 6% 1.502
1800 19:00 1.320 12 22 15 - 1 - a 22 - 2 52 3 184 | 8% 1458
19.00  20:00 1.044 9 7 12 - - - 1 27 - - 32 5 136 1% 1.137
2000  21.00 672 [ 7 0] = = | m| = 20 2 a7 | o% 742
2100 22:00 464 3 5 4 - - - - 10 - - 13 4 56 512
2200  23:00 344 2 4 ] - = = - 16 - x 10 1 a7 383
2300 00:00 206 2 2 3 - - 1 17 - 1 9 2 25| 4% 243
Total 18.689 535 503 281 24 2 IR 313 11 18 381 60| 333| 8% 1.707 | 20.831
Movimenta: 1C: Data: 11/06/2024
00:00 0100 207 4 8 20 13 8 4 53 89 43 9 15 2 a7 515
0100  02:00 136 5 w15 14 15 ] 63 90 39 42 0 - 49 | 448
0200 0300 a0 1 & 13 1 1| 2 9 123 45 a7 2 16 385
03:00 0400 63 9 14 20 17 14 a 2| 123 23 56 2 - 1 438
0400 0500 155 9 7| #m| n 4] 2 69, 125 7| s 8 1 a2 503
05:00  06:00 476 16 21| M 15 2 4 | 13 38 75 | 35 2 52 a7
0600 0700 1.348 14 38 43 12 ] 5 84 156 45 59 &7 4 29 1.9
07:00  0B:00 1.811 28 s1| 6 12 12 14 @2 175 @ 51 102 [ 338 | 25% B10| 2449
08:00  09:00 1.457 39 60 62 9 16 | 8] 21| AF| 5F| &f| 71 a || 3% o6 | 2157
0900 10.00 1.398 49 i 93 22 25 9 144 185 ) a2 52 ] 170 | 34% 748 2.195
1000 1100 1.235 Tt 2] 80 13 23 g 139 187 56 74 39 2 152 34% | 684 1.990
1100 1200 1 364 65 65 T7 18 18 13 103 186 58 96 30 2 198 | 32% | ] 2095
12:00 1300 1.399 47 63| o 18 2 12 136 218 52 94 34 3 218 | 34% Ta1| 2187
1300 14:00 1.235 57 85| 8021 19 | 9 129 | 41 6T 41 3 240| 35% | eE6| 1978
1400 1500 1.253 73 6 T8 22 19 10 ] 179 32 55 i 1 216 | 3% | 580 1.916
1500 1600 1.422 81 o 75 15 1 0 138 | 207 2 3 41 - 276 | 3% | 77| 2220
16:00  17.00 1.675 46 62| 68 21 b 12 12| 218 43 1M 42 z 73| 30% | THM| 2452
1700 1800 2106 46 50 56 15 [ i o0 153 47 (] 47 F 615 | 20% | 540 2692
1800 1900 1437 5 50 38 18 i0 12 & 167 44 75 56 4 550 | 208 555 | 2507
1900 20000 1.539 14 41 40 7 10 L 106 1M 49 ] 44 4 M| 2 566 2118
20:00  21.00 906 8 14 30 9 8 1 o 178 42 77| 26 8 200 | 35% 490 | 1.404
21:00 2200 672 ] L0 - T 5 4 63 212 28 @9 18 4 130 40% | 45| 1.128
2200 2500 610 9 8 1 G 4 T 64 173 3 4 42 4 139 | 42% | 449 1.068
2300 0000 411 3 7 11 2 i 4 80 117 30 a7 a1 4 112 | 450 334 748
Toal 24 B85 T8 920 | 1.157 352 206 181 2268 | 3979 016 1.687 205 66 4914 | 35% 12807 | 38420




SSARTESP -

FOLHA 220/ 243

Movimento: 1A
| |

00:00  01.00 75 = 6 16 = 7 4 2| m 43 [7] 5 1 - 43
0100 0200 48 1 3 14 ] a 4 ar 128 26 (] - 1 - 12
02:00  03:00 a2 - ¥ 17 4 1 3 4 88 24 58 - 1 - 15
0300 0400 27 - 5 19 2 9 4 39 124 41 60 = 3 - 14
04:00 0600 40 2 2 15 3 10 2 48 9 k] [:] 4 23
0500 06:00 125 ' a 3 1 6 4 55 132 47 74 32 76
06:00 0700 544 a 20 38 4 £] 4 f2 17 44 62 44 1 9
o700 0800 886 21 40 70 13 1 3 4 188 51 68 41 = 360
08:00  09:00 548 24 42 T4 ] k] T 95 174 | 50 62 1 38 = 176
09:00  10:00 432 28 45 54 7 13 17 93 172 54 52 ok 114
1000 11.00 412 24 33 ] 18 23 [] 106 197 61 | 80 - FT] = o6
1100 12:00 415 16 3 56 15 7 8 105 203 55 ] 18 . 118
1200 1300 440 12 27 a2 B 15 B 133 196 42 122 - 17 - 131
1300 14:00 43 18 25 51 | 17 22 24| 148 285 53 | ] = 16 = 107
14:00 1500 437 17 28 59 7 36 19 139 258 68 % - 20 - 161
1500 | 1800 408 6 B 52 17 23 11 140 200 34 68 - 20 - 141
1600 17.00 448 n 20 0 ] 19 ] "7 218 52 | a2 - 19 - 122
1700 1800 aI7 6 2 | 50 10 19 [: 126 207 | 48 58, - 36 - 220
18:00 | 19:00 650 4 11 25 [ 26 4 106 180 34 56 = 33 - 173
19.00 20000 452 1 15 9 4 T [ 78 186 7] [=] = 18 z a7
2000 2100 281 2 4 22 2 12 8 & 184 35 85 10 c 78
2100 | 2200 233 2 2 18 ] 1 8 58 108 48 [i] = 10 = 50
22000 2300 178 2 E | 19 3 5 1 104 142 47 B4 2 123 - 7o
2300 | 0000 149 - 3 19 5 3 1 i) 102 58 5] = 10 - 53

Total B.366 223 431 914 168 305 f84 | 2000 3935 1110 | 1678 1 412 3 2820

Movimento: 18: Data: 12/06/2024

0000 0100 157 1 5 4 - - = 1 6 3 = 27| 12% 22 180
0100 0200 55 - [ 21 - - [} Al - I 1 - o 6% 19 74
0200 | 0300 44 = 10 & = = = 5 4 = = = 2 - 7| 44% 34 78
03:00 0400 32 1 [ 3 - - 4 1 2 - - 1 - 4| 3% 15 48
0400 0500 68 4 9 & 10 14 3 5 11| 39% 47 119
0500 06:00 262 9 24 T - 4 & . 12 . 85| 7% 55 326
06:00 0700 51 2 30 5 2 - 5 5| 1 24 2z 435 T | 74| 1051
0700 08100 1422 55 a7 8 - - 2 4 1 1 - 18 3 550 6% | 92| 1569
08:00  09.00 1323 k) 53, 12 3 = = 2w 7 = 18 z M3 T 01| 1461
09:00 1000 1204 56 3 9 12 - z 1 5 2 1 - il z 73] 6% 19 1338
1000 11.00 a79 3 33 2 6 = 1 1 [ T - - 15 4 125 B% 9| 1100
11:00  12:00 260 a2 20 13 3 - 3 9 2 17 3 04| 8% i) 971
1200 1300 q48 25 22 15 4 = 1 4 2 2 = - 13 5 126 7% ] 1.041
1300 14:00 955 27 23 3 2 - - 8 7| 1] 1 s il - 17| 8% 8| 1065
1400 | 15:00 933 23 2 19 1 - 5| 8| - - 15 1 137 | 8% 78| 1040
1500 16:00 945 kT 29 25 - 5 12 3 1 19 3 11| 9% 9 | 1075
1600 17.00 1138 E?) 38 12 1 - - 4 5 1 = & as 3 10| 8% s | rzrT
1700 18:00 1433 27 29 2 - 2] 9 - - 51 5 01| 8% 19| 151
1800 19:00 1395 ] 25 5 = = 1 1" = = = 52 - 133 | 6% 94 1485
19.00 2000 1015 5 18 g = = 1 1 = 2 24 = 15| 5% 58| 1078
2000 2100 678 2 13 3] - - = 3 il 1 - o7 = 42| % 54 734
2100 2200 483 3 10 3 - - 8 1 2 - - 13 - 48| o% a7 533
2200 2300 341 3 [ 3| - - 5 1 - - 14 - 50| 10% 19 383
23:00 0000 241 1 8 2 - 6 4 2 - - 12 - 28| 12% 3 276

Total 17.862 450 533 | 257 7] 4 100 178 21 [} 413 2| 3151 8% 1586 | 19.898

0000 01:00 183 3 10 17 [ 2 1 70 103 35 87 - 12 1 a2 | B4% 324 510
0100 0200 114 1 5 w0 N 13 12 63 a7 38 2 - 10 1 32| 7% o0e 473
0200 03:00 B4 - 1 14 4 14 9 3 83 54 39 3 1 2| 8t 295 358
0300 0400 78 2 g 10 3 4 4 58 10 54 a9 - 1 - 12| 7o% 206 376
0400 0500 143 7 17 18 2 2 B 0. 109 3 51 = | g - 7| B8% | am an
0500 06:00 432 6 26 33 10 4 4 15 166 62 52 | = 3 57| 54% 507 945
0600 0700 | 1179 10 56 30 2 12 2 7T 138 42 2. - | = B 205 | 31% 50| 1718
0700 0800 1.730 " 62 51 [ L 17 95 145 28 66, - | 104 3 329 | 25% 588 | 2332
0800 0MOD | 1442 38 68 61 [ 21 5 i1 184 57 49 | n 5 194 | 29% 618 2098
0900 1000 1.180 48 o3 72 12 2 10 125| 230 84 9% - 50 1 131 39% 781 | 2009
1000 1100 | 1312 T 60 8 10 20 8 111 189 56 [ 35 4 144 2.010
1100 1200 | 1344 50 63 100 21 23 13 15| a7 49 99 - 25 3 156 2092
1200 1300 1.375 51 &1 6 15 18 13 100| 183 57 B - | 8 3 203 2.061
1300 14:00 1.237 63 42 57 16 26 | 18 104 17 40 58 | 43 3 223 1.878
1400 1500 1.310 65 72 93 15 20 14 104 173 56 64 = | a5 3 228 2024
1500 16:00 1.521 64 55 75 5 15 | g9 119 23w s B - | mM 1 292 | 2.261
16:00 1700 1.841 58 T4 95 | 10 18 12 93 205 1] 106 | 50 1 3ar 2633
1700 1800 2245 40 50 59 7 7 9 ] 224 35 a2 »: 1 58 2 745 M7

1800 19:00 | 2270 45 49 52| - H 19 60 208 58 1 ) 14 722 2.990 |
1900 20:00 1.841 45 36 45 2 16 14 51 191 43 74 = 59 10 533 2527
2000  24.00 B14 5 24 <) 6 8 4 T 159 30 8 - F1dl 4 185 1.276

605 7 17 19 4 1 3 80 159 40 94 | = 5 129 1.055
811 7 17 2 5 5 - 87 150 32 6 - | 38 3 107 1.045
568 8 21 AT [ 4 2 174 2 54, - | =52 1 106 904
Total 25540 678 988 1138 184 324 208 | 2119 393 1114 1719 o 8 5240 | 33% 12.786 | 39.004




=

€COVIAS
FOLHA 221/ 243

0000 01:00 12 9 2 33 106 23 70 ] 51 ars
01:00 | 0200 64 1] - | ar 125 | 28 89 | 2 [ 359
0200 03.00 41 [ - - | N8 24 54 1 14 266
0300 | 04:00 8 14 1 1] ¥ 129 19 49 3] 6| 288
0400 | 05.00 41 17| 2 1] 28 108 3 86 | 4. 20 324
0500  06.00 126 £ 2 2 1M 13 92 | 3 80| 510
0600 0700 Bild k) 7 | a0 160 | 43 59 a7 394 1.000
07.00 | 0800 22 56 1 1] 87 165 47 7 38 360 523 | 1463
0800 0900 529 62 12 T 84 193 51 85 30 147 579 1,130
| 09:00  10.00 445 a8 8 14 B4 193 55 75 22 123 555 1.019
1000 1100 403 43 4 a 127 203 57 86 5 79 B13 1.040
1100 | 12:00 380 56 | 8 10 | 83 195 40 69 21 1| 5 52T 935
1200 | 13:00 475 1 7 7 | 121 218 | 21 75 16 142 568 | 1054
1300 1400 469 49 5 14 | 126 210 62 81 15 142 | B02 1.089
1400 1500 432 53 1 2 ur 242 45 53 | 19 148 | 5M% | S586| 1.020
1500 16:00 400 56 7 16 | 107 206 43 52 3 W 5% | 553 a7
1600 | 17.00 448 38 4 19 | 105 200 40 69 23 114 54% | 545 1.008
17.00 | 18:00 1.025 6 4 12 | 59 133 | 12 37 | a7 199 | 26% 32|  t1am
1800 1900 505 ar 5 11 8% 212 33 70 30 198 | 46% 509 1,112
1900 2000 307 ETl 5 2 57 34 2 49 2 | 1 90| 53% 445 B4
2000 | 21.00 214 2 ] 12 B/ @2 a2 57| 18 77| 6d% 386 803
2100 2200 195 14 1 1] g 169 | 33 i3] 8 62| Gd% 347 542
200 2300 192 19 5 6 a7 180 k1] a7 | 12 67| 68% 410 805
2300 0000 118 10 2 2 57 166 28 78 13 38| To% 380 479
Total 8704 806 121 215 1683 41498 866 1.667 478 2753 54% 10.622 | 19.553
Movimanto 18: Data: 13/06/2024

0000 | 01.00 160 1 s - 6 - [ 22 18 179
01.00 | 0200 105 5] - - B8] - 1] ] 26 133
0200 0300 87 7| - = = 0] - = [H| 5| 18 88
03.00 | 0400 49 7 £ = - T - 1] 1] T 20 70
0400 | 0500 52 3 - = - 5 - 1] 5 16 | 25 79
0500 | 0600 293 6 - - 0] - — 15 | 94| 16 58 358
06:00 | 0700 1126 7 1 = 2 6 1 1 2 414 6% 72| 1205
0700 | 08.00 1.479 i 3 - 2 5 - 1] a 403 5% e[ 1507
0800 09:00 1222 22 fi 2 10 1 1| 12 307 % 105 1.378
| 0900 | 1000 1.180 24 F] - i 3 1 1 14 177 1% o7 | 1329
10000 11:00 464 il 4 4 10 1 - 13 114 8% a4 1117
1100 | 1200 o10 13 k| 1] 6 15 | 2 - 14 | 1o | 8% 80| 1023
12.00 1300 1.050 10 1 1] 5 | -~ - 7 131 5% 80| 1140
1300 | 1400 1028 14 2 ] 5 - [ 121 ™ | 1135
1400 | 1500 093 15 2 —: | ] 6 1 = 7| 125| 7% a| 1105
1500 | 16:00 a51 19 2 2] 7 12 | 1 1 6 90| 8% ar| 1.068
1600 | 1700 1.173 15 2 7 8 1 1 29 71| 8% 106 | 1318
17.00 | 18:00 1.340 15 1 = 4 5 = = 38 1 153 % 103 | 1465
1800 | 19:00 1.502 20 - 1] 15 - Fa 51 W T 02| 1408
1900 | 2000 1.060 [ = = = 3] - = 3 126 | 6% BB| 1135
2000 | 2100 763 [ 3 = 1 14 Z 2 29 67| 8% 84 833
2000 2200 545 = = 3 - 1 15 64 Lk ] 51 589
2200 | 2300 408 = - 1" - - 1" 46 8% r 446
2300 | 00:00 291 1 - - 13 - 2 9 15 10% 33 325
Total 18.511 229 29 4 60 235 g 13 351 2066 | 8% 1562 | 20551
Movimento: 1C:
| | |

00:00  D1:00 30 14 [ T 149 43 53 14 a3 354 665
01:00 | 0200 161 ] 3 1 83 17 38 53 | 10 58| 65% 300 463
02:00 | 0%00 106 17 4 1 i) 109 42 54 3 19| Ti% 306 415
03.00 | D4:00 82 2 3 [ 100 w02 0 57 £ 11| T79% 324 a1
0400 0500 133 17 ] 1 LAREL: 30 6 8| - 28| 7% 358 501
0500 0600 468 28 L] 1 T 148 29 70 35 3 53| 4% 429 04
0500  07.00 1234 48 [ il a2 142 &5 80 93 T 208 | 3% 558 | 1.808
o700 | 0800 1773 52 12 1 90 176 29 68 104 T 336 | 26% 620 | 2409
0800 09:00 1415 57 9 17 102 235 49 78 &1 4 174 | 32% 672 | 2128
0900 10.00 1.458 68 20 18 130 224 49 85 4l 6 146 | 33% 785 | 2287
1000 | 1100 1248 68 18 1 08 199 a0 a2 M 2 137 | 35% 683 | 1061
100 | 1200 1.364 B 9 20 13 187 51 4 26 3 170 | 32% 651 | 2064
1200 | 1300 1398 62 4 13 100 178 33 i 29 2 29| 20% 577 | 2016
1300 | 1400 1277 83 7 17 12 208 55 38 3 210 | % 686 | 19087
1400 | 1500 1320 m 6 21 10 198 40| 66 31 3 212 | 3% 640 | 2020
1500 | 1600 1478 67 [ 12 18 236 36 86 37 - 287 693 | 2215
1600 | 17.00 1672 62 14 13 89 49 88 41 1 363 666 | 2387
1700 | 1800 2124 56 13 14 80 170 59 4 49 4 601 1% 573 | 273
1800 | 19:00 1811 43 1 13 83 187 58 80 45 9 493 | 23% 561 | 239
1900 | 20:00 1525 39 2 8 85 176 52 s 48 5 304 | 26% 552 | 2090
2000 2100 860 42 2 3 11 174 53 70 19 4 171 3% | 510 1376
2100 | 2200 690 24 3 10 106 125 8 T2 22 5 137 | 30% 40| 1133
2200 | 2300 588 24 4 17 96 133 48 a1 44 4 17| 4% 265 | 1058
2300 | 00:00 413 13 - 5 a7 124 £ 73 27 3 120 | 48% 384 799
Total 24,902 1.044 163 236 2258 | 4077 1090 1725 B91 77| ae67 | 33% | 12747 | 38230




=

€COVIAS
FOLHA 222 / 243

IMovimanto: 14 Data: 14/06/2024
0000 oo 85 - 1 a 5 2 1 B4 07 | 38 i) 13 38 Ja2
omaon | 0200 53 - 2 13 - 2| 1 B2 8 | 12 63 1 10 290
0200 0300 43 - 1) 12 4 - - 43 67 | 19 a8 1 15 264
0300 0400 45 2 5 18 1 - 57 99 | ar 72 ¥ 15 1ar
0400 0500 64 3 4 12 4 - 1 a2 e | 2 7o b 24 | vt ]
05:00 D600 132 i} 5 23 1 1 - 56 112 | ar 68 32 1 i) 474
0600  0O7.00 670 13 LI 38 4 3| 3 52 M| 51 i) 44 1 385 1.056
Or00 | 0800 B4 25 &2 L] ] 2 4 Ll 174 41 72 40 34 1.381
0g00 | 0900 550 23 5 72 ] 5| 11 102 200 | 52 a7 3 158 1.1%8
0800 1000 460 30 a5 81 [ 1" 2 96 174 AT 54 20 101 aar
10.00 | 11.00 303 26 % 45 10 18] 5 111 214 &5 o1 A 104 1.016
1100 | 1200 361 26 28 40 8| 10 14 137 185 35 " 18 a7 939
12:00 | 13:00 491 16 et 48 i} 12 3 124 194 | 50 72 18 - 13 1.063
13:00 14:00 431 12 i) 47 4 19 | 17 108 ra ) 49 | 55 14 14 1.006
1400 1500 470 1w 32 B 31 12 g 107 240 53 52 23 182 1084
1500 | 16.00 421 15 | &7 4] m| = M1 213 50 85 | - 13| 57% | 1.021
16:00 | 1700 514 " 2 52 16 | 13 L] 120 190 38 63 25 155 | 51% 1.080
17.00 | 1800 634 11 0 3 3 24 5 107 224 33 o5 25 5 216 | 47% 1223
1800 1900 B89 9 18 24 5 1 [ 10 183 23 53 34 1 204 | 4% 1,159
10.00 | 2000 440 5 [P 4 Gl 5 B3 142 35 72 23 1 104 | d8% | 860
2000 | 2100 350 3 a 0 2 8| [ 500 138 3 0 18 63| 51% | 715
2100 | 2200 265 1 5 19 8 0 7 88 18 &2 64 8 2 78| B3% 713
22:00 | 2300 209 - 5 kll 4 7] 4 6 127 28 a1 12 = 73| 62% 553
2300 | 0000 165 2 3 19 710 1 84 11 35 81 14 - | 6% 514 |
Total | 8709 256 444 B4 22| 189 3B\ 2018 3TWM 940 1642 466 ] 2828 | 54% 19673

0000 | 000 120 3 ] 10 | = = = 18 = 1 1 M| 24% ] 162
01:00 | 0200 120 1 1 8 |- - - 8 - - 2 - 9| 12% 17 138
0200 | 0300 93 2 (i 6 [T = - z 5 - 1 - 0] 17% 20 15
0300 | 0400 55 2 T & - = 1 6 1 = 2 7| 20% 23 80
0400 | 0500 &4 L T 7 - - 1 1 - 2 4 - 16 | 26% 32 122
05:00 | 06:00 273 12 15 14 E - - 1 1 2 15 - 95 | 17% 58 343
0500 | 0700 | 1073 15 27 23 2 - 1 8 - - 19 4 425 7% 84| 172
0700  0B0D | 1495 48 8 20 2 = = ? g - = 18 4 504 | 5% 86| 1829
0800 0900 | 1268 45 &7 23 1 - ¥ 5 1 2 12 5 83| #% 19| 1432
0900 | 1000 | 1157 35 35 2 1 - - 8 7 2 1 10 5 189 | 7% 93| 1285
1000 | 1100 a74 39 40 25 - T 6 1 - 12 3 131 8% 9| 1107
1100 | 1200 997 47 ¥ = 3 Z 1 T 1| 5 1 " 3 13| % 04| 1.148
1200 1300 | 1.006 29 28 12 3 10 14 1 - 15 2 127 | #% 85| 1120
1300 1400 | 1138 23 2% 7 4 = = 9 12 2 2 w - 48| 7% 2| 1243
1400 | 1500 | 1135 El M| 2 1 o - 5 9/ 2 1 12 2 156 | 7% 88| 1254
1500 | 16:00 1.088 15 ar 25 2 - 10 4 7 - 19 1 16| o 105 1.218
1600 | 17.00 | 1256 i1 |23 - = 5] 1 2 = 40 5 93| % | 12| 13M
17.00 | 1800 | 1517 1 24 16 1] 5 4 3 - 52 [ 1| 7% 1| 1647
1800 1900 | 1458 1 12 21 = - = i3 z 5 46 - 196 | 6% o7 | 1572
19:00 | 2000 | 1200 2 8 26 | - 1 18 3 33 101 % 8| 1301
2000 | 2100 904 5 6 12 - - 13 - - 25 | o% 56 965
2100 | 2200 732 1 B 3 - - 20 - 2 18 M T 51 T84
2200 | 2300 624 - F] [ - - - T - 1 21 62| 7% 47 871
2300 00:00 396 1 5 7 - 1 = - - 3 = 1 8 23| 1% 7] a1
Tolal | 20.174 421 513 377 20 | 1 1 76 355 28 25 an a1 3314 8% 1748 | 22343

11

00.00 | 0100 194 5 9 17 7 2| 54 28 56 T4 2 82| 62% | 376 525
01200 | 0200 133 4 7 13 ] 1 54 Bt 3 Ir ) - 57 | 65% 248 386
0200 | 0300 105 2 4 12 I 4 a1 79 a7 51 4 16 1% 285 an2
0300 | 04.00 82 4 10 13 5 2 3| e m8 T e 1 6 7% | 305 391
0400 | 0500 147 11 13 14 3 2 & Lx] 113 k7 £l T 28 | Bh% an 459
05:00  06.00 350 1 24 3 [ 3 1 a1 142 1 a7 34 1 45| 53% 425 795
06:00 | 07.00 1.097 20 42 3 1z 8 3 T 40 64 a2 7 180 | 32% 527 | 1644
Or00 | 0800 1.643 14 fid 55 3 10 1 107 154 33 56 106 B 349 | P6% 535 2252
0B.00 | 09.00 1434 43 &7 58 13 19 9/ 5 173 51 64 67 3 67| 30% | 620| 2106
09:00 | 10:00 1175 58 L] ™ 13 13 18 117 212 61 101 50 3 135 | 3% [ 1.960
000 11.00 1.282 63 0 95 15 1 6 116 242 66 95 2] 4 135| 36% | 750 2005
100 | 12:00 1,289 i} iz a3 7 14 3 84 190 60 51 Ex) 2 185 | 3% (0] 1.978
1200 | 13.00 1528 52 5 66 20 8 17 133 240 67 120 35 3 199| 33% | 774| 2354
1300 1400 1.370 60 o 53 12 20 15 17 198 32 ) 41 i 230 | 30% G186 2048
1400 | 1500 1.467 80 77 81 10 21 1B, 117 N 43 54 a2 3 202 | 3% 687 | 2214
15:00 | 16:00 1612 62 0 8 17 18 T 123 2 61 104 &5 - 283 3% | 766 | 2440
B00 | 1700 1871 85 56 65 1 15 10 83 189 55 66 46 5 483 23% 601 | 2837
17.00 1800 | 2126 Y 53 53 1 7 6 93 1@ 64 T4 50 2 580 | 2% | 07| 2777
1800 | 19.00 1,692 20 &1 46 9 8 T 7. 158 56 9% 54 9 504 | 23% 581 | 2493
10.00 | 2000 1,646 8 33 41 3 5 6 97 168 I8 73] a1 3 30| 24% 500 2163
20000 | 2100 1.094 7 23 15 5 " 2 60 151 a5 64 24 4 208 | 2% 404 | 1505
2100 2200 820 10 10 26 14 5 T 48 6 a1 a3 26 8 47| 33% | at0| 1240
2200 2300 766 7 12 F 5 17 1 64 132 L] 66 42 4 142 | 34% 87| 1170
2300 00:00 526 3 13 18 1 7 4 54 m 29 T4 32 4 10| 40% 352 881
Total | 25 768 02 978 1067 233 | 222 57 2070 3864 1114 1711 922 75| 4793 32% | 12413 | 38883




=

€COVIAS
FOLHA 223 / 243

00000 01:00 143 - a4 24 1 - - 13 157 | 19 67 14 - 44 442
.00 0200 100 - 1 16 | 1 - - 13 122 | i} T4 1 - 25 ke ]
02-00 0300 54 = 3 10 - - & 122 1 50 1 - 14 57
03:00 0400 42 = 3 2 - - - 1 119 11 a5 3 = 8 295
0400 0500 49 = 1 25 = = - 2 134 10 a2 2 + 12 305
0500 0600 132 2 2 iyl - - 1 2 173 14 a8 12 58 453
0600 0700 369 5 15 29 4 2 45 165 n 53 17 1 257 a2
0700 0800 410 T Ei] 5 16 3 - 103 203 58 T2 20 = 172 963
0800 09.00 394 12 25 4] 5 15 6, 110 199 40 B0 18 - [T 948
0900 10:00 283 3 14 25 3 10 9 52 145 42 47 15 L] 648
10:00 11:00 269 - ] 1" 1 il 4 45 124 36 50 10 T 582
100 1200 350 3 14 26 3 9 4 T 156 &0 &7 15 i T84
12:00 13:00 395 § 4| 28 3 10 5 T 148 28 52 12 - RE]] 76
13.00  14:00 410 4 8 24 8 1 8 56 129 43 49 13 104 761
1400 1500 4241 T T 12 15 13 8 47 116 58 58 1 - 128 73
1500  16:00 kL] 4 13 15 | 1 4 1 4 15| 3| 43 13 1 a4 688
16:00 1700 425 pi | L] 12| i} T 4 43 107 7 54 13 - 104 7T
1700 1800 449 1 8 & 6 T 4 29 13 18 42 17 123 To
18.00 10.00 487 2 4 il - 1 1 24 118 o T4 12 - 137 721
1800 20000 481 1 - 5 1 7 i 2 96 12 44 12 ial 672
20:00 21:00 305 1 4 F - 1 1 L] 93 | 0 T0 1 58 504
21:00 22:00 213 1 LA | - L] - L] 93 23 45 | i - 46 402
2200 2300 236 - - 12 - 5 1] 5 76 13 51 T4 - 53 406
23:00 0000 230 - - 4 - - - 3 Ba Pl 39 T - 25 392

Tokal T 046 &1 196 41 T4 115 58 814 3121 852 1.436 269 2 1,969 14 265

sovimento: 18: Diata: 22/06/2024
e e R e e S e o e LTk v e a e e e

0000 0100 293 - B 4 - - - - 4 - 3 - a8 1 21 28 321
000 02:00 131 1 5 4 - 2 4] 1 . 2 ] 18 150
0200 0300 95 3 10 2] - - 7] 1 2 1 - 4 73 121
0300 0400 ] 3 a - = = - 3 5 - 1] - 2 7 0 az
400 0500 ] 3 12 2 1 - - 3 B - - 3 4 11 3 125
0500 0600 282 a 13 & 2 - 1 9 - 2 9 1 62 48 ar
0600 or00 BT 12 20 15 1 - - - T 1 4 ] ] 251 65 T2
0700 08:00 907 26 25 77 4 - - 3 4] | - 11 [ 196 82| 1015
0800 0900 1015 3 27 20 2 - ] T 4 2 16 4 176 90 1.138
0900 10:00 | 1173 15 20 M- - 1 5 o) 5 29 - 10 4 2| 9% | 114] 1302
1000 11:00 877 i7 L] 3z = 1 i T 47 5 2 8 1 118 113 1.007
11.00 12:00 962 14 a | 1 1 3 14 28 2 - 11 2 102 98 1.074
1200 1300 | 1270 14 13 & 1 - - 4 14 - 1] 18 3 125 60| 1344
1300 14:00 1091 9 18 9 3 - 10 & - - 13 1 108 652 1182
1400 1500 1.058 5 o 5 1 1 5 2 B - | 1] 12 2 108 a1 1
15:00 16:00 940 9 13 " - - - 1 4 - 1 14 i} g 50 999
1600 1700 999 8 13 7 = = - - ;. 1 - 13 2 L] 43 1.050
17:00 18:00 1122 14 T ] - 1 1 10| - 2 5 3 118 35 1.171
1800 19:00 1234 ] 5 2 3 i 1 16 7 105 41 1.281
19:00 2000 952 1 ] 1 - - - 1 1 - - & 4 dd 23 978
20000 21:00 864 3 3 = = = 4 3 = 1 1" 5 40 27 894
2100 2200 629 - 5 - = - - - & - 1 8 3 44 o 654
200 300 501 1 ] - - 2 2 1 12 2 a2 24 526
2300 0000 428 2 1 - - 3 4 - 1 T 1 21 17 447

Total 17 626 208 T 225 16 4 5 ir 232 P4l 38 22 T4 Z.000 1178 19.012

0000 01:00 405 3 11 1 - 2 25| &t 28 54 12 2 81| 6% 23 642
0100 0200 268 - 7 10 | 1 B 80 N | Rl 74| 48% | 245| 513
0200 0300 162 2 5 - 1 1 42 &7 30 43 4 1 36| 55% 203 367
0300 0400 161 = 7 = 2] 1 ET R 40 52 17| 58% 228 387
0400 0500 157 4 15 2 - - 5] 8 37 B o] - 28| 64% 201 452
05:00 D600 a7 5 18 3 3 1 46 112 34 68 13 4 43| 5% 318 620
0600 0700 7 [ " 1 [ 3 46 136 48 B 54 a 165 | 38% 43| 1153
0700 0800 | 1046 " 49 3 5 7 AR B 74 41 3 214 1% 468 | 1528
0800 0900 | 1.084 17 47 11 12 15 15| 155 64 6 36 2 150 | 35% 571 1652
0900 1000 | 1491 a7 47 12 11 11 104 200 50 7 37 3 12| 3% 613 | 1831
1000 1100 | 1.266 30 42 7 8 12 02| 20 56 91 24 1 137 | 32% 62| 19018
1100 1200 | 1327 0 30 a9 10 12 8| 168 5715 19 2 207 | 28% 529 1886
1200 1300 1.561 14 ar 9 20 14 90 184 52 54 24 2 205 | 25% 531 2106
1300 1400 | 1466 10 a1 = w1 56 143 52 5 31 1 257 | 23% 434 1910
1400 1500 | 1.395 18 35 @ 5| 7 55| 127 50 47 2| - 190 | w1812
1500 16:00 1.3 11 21 T 3 3 i 92 41 &0 28 1 214 | 19% T 1.659
1600 1700 | 1400 10 a1 5 ] 4 4] 10 6 63 7 4 261 | 20% 360 | 1478
1700 1800 | 1558 12 20 - 8 4 2 w0 60 6 21 2 219 | 18% 339 | 1909
1800 19:00 1.529 g 5 1 8 1 42 110 fi2 57 25 3 218 | 18% 329 1.867
19.00 2000 | 1427 3 ) 2 4] - % @ 45 47 2 5 109 | 15% 255 | 1685
2000 21:00 96 2 7 3 4 = 8 73 34 58 17 4 10| 19% 39 1237
2000 2200 786 1 8 3 1] 4 23| 5 | 5 15 1 o3| 21% 214 1001
200 2300 677 5 2 2 . 5 20/ 80 30 48 19 3 a7 | 24% 22 a0
2300 0000 678 2 2 1 = 1 11 ity 24 30 13 3 91| 19% 156 836

Total 22.958 235 510 o6 133 120 1230 | 2741 1058 1462 520 &7 3.588 | 2T B.550 | 31.752




=

€COVIAS
FOLHA 224 / 243

Movimento: 1A: Data’ 23/06/2024.
00.00 01.00 240 1 1] 8 - - - 17 69 32 43 a - 50 420
01:00 0200 a2 - - 13 1 - 1 13 54 28 25 2 - 20 220
0200 0300 T2 1 2 4 - - - 14 | 52 M 25 1 - 4 202
0300 | 04.00 50 2 1 5 2 z = 3| a7 19 32 3 = ol 17T
0400 0500 58 = 7| R - = 1M 4. 24 a4 2 - 5] 197
05:00 0600 a 1 - T 2 - - 9 47 32 2 14 - 38 | 226
E:00 0700 Pz 3 4 2 2 2 - 10 | an 17 49 12 - a8 343
0r00 0800 232 1 3 1 - 1 13 | 53 23 i 14 - 73 3re
000 | 0900 261 1 4 3 = 1 1 9 54 27 2 14 = 63 402
0900 10:00 32 - 2 1 1 3 - Fal a7 N 53 n - 29 412
1000 1100 247 1 7] ] = 2 = n| 07 22 a1 w| - a1 475
1100 12.00 314 1 1 1 - - 21 | i2 46 45 9 - B4 510
1200 1300 388 - 4 5 1 - 27 T8 47 33 L] - 86 589
1300 1400 6T - 1 5 - - - i7 | o 28 45 1 - 57 544
1400 1500 344 2 1 2 - 2 28 il 40 55 7 B89 552
1500  16:00 4] - 1 2 2 1 - 20 73 14 42 a - 63 485
16:00  17.00 304 1 7] 4 - - 1 2% B3| W] 41 7] - 73 481
1700 1800 400 2 ] - 1 18 45 28 50 ) 98 555
18:00 19:00 410 1 2 - 1 - - 11 54 24 a0 5 - 119 24% 539
19:00 20000 369 3 - 13 52 32 kT L] 1 62| 28% 515
2000  21:00 286 3 10 24 i 17 M B - 39| 38% 464
2100 2200 67 3 7 | i 16 39 10 1 47| 3% 437
200 2300 732 - 4 = 13 &7 2 7] i 64| 368% 3rz
23:00 0000 165 - 4 4 5 - 1 16 102 | ar 10 40 5% 365

Talal 5.935 13 AT 105 18 10 i} T 1.502 837 938 198 2 1.351 J9% 2.810

Movimento 18 Diata: FIADE2024

00.00 01.00 356 x e T = < = = .| | - ] 8 - 24 22 378
0100 0200 205 = 3 1 = - 1] | - 1] 2 1 18 1 219
0200 0300 153 1 1 3 - - = = & - 1] I ] 5] 189
0300  04:00 a5 = 1 1 = = z] 6 - - - 1 5[ 13 108
0400 0500 ] = 3 1 = : = 1] a - - ] - 13 11 100
0500 0600 202 2 4 2 - - - - 7l - = 8 1 56 2 26
0600 07:00 444 1 6 3 - - - 2| 4 1 - & 8 138 : 30 475
07.00  08:00 792 1 3 3 1 - = =l 3] 1 12| 3 155 | 3% 2 821
0800 09:00 a54 (] 8 12 - - - 2 2 - 10 5 187 4% 3 899
09.00  10:00 624 4 6 4 - 3 = 3 3 - 2 T 2 58| 4% a7 855 |
10:00 1100 762 2 5 1 - - - | 3 3 3 [ 2 72| 5% ki 801
1100 | 1200 1.002 2 1 g - z = 3| a 1] 1] 12 1 08| 4% ar| oo
1200 1300 1.069 1 8 (] 5 6 1 2 13 . al 1an
1300 14.00 990 2 1 T - - - i - 1 12 1 38| 1097
14:00 1500 1.161 1 8 5 - - 6 4 gl = | 13 - 38| 1300
1500 1600 760 1 3 ] - - 5 13 1 1 13 1 46 807
16:00  17.00 804 3 6 A - = = 2| 6 1] 3 13 2 37 844
17:00  18:00 925 1 - 3 4 2 1 2 13 3 28 954
1800 19:00 877 - 2 - = 2 = 2] 0| - EoH| 12 4 k1] 908 |
19:00 2000 81 2 z 3 - - 1] T 1] 18 2 K7 9T
2000  21.00 844 2 1 3 - - 1] 5 - 23 1 7] 880
2100 2200 638 - 1] 2 - - - 1] 7 - = | 19 7 32 670
2200 2300 484 1 3] 2 1 - - - 8 - 1] i@ 5 3| 524
2300 00.00 390 = 4 5 - - = = o - = 17 4 40 430

Total 15.410 33 B0 109 2 - = 46 140 17 19 264 54| 1672] 5% 731 16.174 |

0000 0100 510 2 = 2| - : - 13 56 26 T g 1 55 ) 665
01:00 0200 313 2 7] 9 - - 3 19 62 2 2% 10 54 164 479
0200 | 0300 208 2 2 T 4 - 5 16 51 34 ETd 5 = 33 161 369
0300 04:00 166 1 4 3 3| - 2 1mn,. M L] k] 1 - 13] 133 300
04:00  05:00 1649 3 2 2 2 3 12 | 43 i 6 L] 2 26 140 M2
0500 0600 263 2 3 4 2| - 3 17 33 2 M 1 4 34 133 308
06:00  O7:00 349 4 il 2 5 1 10 57 3 W £ 2 115 63| 516
oT:00  08:00 551 1 3 4 2| - - 2 55 33 3 29 1 128 187 739
08:00  09-00 652 3 s 13 1 1 - 25| 55| 8| 7| 21 5 92 211 856
0900 10:00 186 3 1 9 3 - 2 3z 92 3 53 21 3 63 269 | 1058
1000 11.00 935 7 7] 18| - - 1 M 76 3z 48 i6 4 5 ‘20| 1182
100 1200 1.213 ] 12 9 1 30 6 25 55 14 2 147 208 1426
1200 | 1300 1.479 2 5 ol - : 1 0 &7 M 8 15 3 206 200  1.681
13.00  14.00 1.251 9 [ 12 3 - 19 58 a 0 24 1 131 183] 1443
1400 1500 1.235 2 1 13 - 1 25 68 # 40 19 - 123 208 1.445
1500 16.00 127 3 8 17 1 1 1 7 50 3z 29 17 1 158 | 84| 1458
16:00  17:00 1.428 3 4 [ . 1 27 58 31 45 21 1 178 194| 1625
1700 1800 1.880 2 10 2 1 1 - 23| T4 a2 43 1 1 10| 10% 201| 2083
1800 1900 | 205 1 3 8 2| - 1 2 55 25 56 25 8 192 9% 207 | 2784
19:00 2000 1514 3 4] 1 2 1 2 27| 54| 3| A 24 [ 165 11% | 188| 1705
2000 2100 1.143 - 4 4 1 1 52 79 42 % 9 [E 83| 18% 244 | 1387
2100 2200 934 3 6 3 2| - 1 30, 68 26 3 12 6 70| 1% 187 | 1124
2200 2300 685 2 3 3 1 - = | 5 <N 24 4 75| 24% 214 901
2300 0000 445 2 ] - 1 - - 45 52 21 45 11 4 85| 2% 184 i1

Total 21.473 67 124 157 26 9 28 609 1424 726 970 405 69| 2491] 7% | 4547 | 260.087




SARTESP ol S

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 225/ 243

ANEXO B: ORDENAGAO DAS HORAS DE MAIOR TRAFEGO — SAT KM 60



ARTESP

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

=

€COVIAS
FOLHA 226 / 243

1 14/06/2018 0000 | 8591 = 162 | 9.077
2 14/06/2018] 01:00 | 8486 & 120 8.846
3 14/06/2018| 02:00 | 8340 140 8 760
4  14/06/2018| 0300 | 8153 @ 134 | 8555
5  13/06/2018 23:00 | 7377 216 8024
6 13/06/2018 22:00 | 6861 | 274 | 7.683
7 03/06/2018| 0600 | 6964 156 7.433
8  13/06/2018] 0500 | 6.910 127 7.291
9 01/12/2018 00:00 | 6.736 169 7.243
10 15/06/2018| 0300 | 6674 & 183 7.223
11 15/06/2018 04:00 | 6581 121 6.945
12 13/06/2018 19:00 | 6.042 282 6.889
13 03/06/2018] 0500 | 6532 | 79 6.770
14 16/06/2018 2000 | 6351 70 6.561
15  03/06/2018 0400 | 5758 @ 61 5.940
16 16/06/2018 19:00 | 5780 51 5.934
17 18/11/2018] 2200 | 5418 | 150 5.869
18 14/06/2018 2000 | 4960 @ 244 5.691
19  18/11/2018 20:00 | 5.363 101 5.667
20  13/06/2018 2000 | 4.791 260 5.571
21 18/11/2018 21:00 | 5041 135 5.447
22 09/03/2018 18:00 | 4.028 443 5.357
23 15/06/2018 05:00 4727 205 5.343
24 31/07/2018 06:00 | 3.761 504 | 5.273

25 16/06/2018 06:00 | 3933 | 433 5231
26 16/08/2018 22:00 | 3924 | 411 5.157
27 16/08/2018 21:00 | 3.825 = 403 5.034
28 16/06/2018] 0500 | 4372 = 1% 4.960
29  16/06/2018 04:00 | 4505 = 140 4.925
30 |15/06/2018 0100 | 4229 @ 215 4.873
31 16/06/2018 18:00 | 4.682 36 4.790
32 14/06/2018 21:00 | 3.919 255 4,685
33 13/06/2018 0600 | 3565 @ 373 4685
34 15/06/2018 2200 | 4197 = 156 | 4.666
35  15/06/2018 02:00 | 3.988 213 | 4628
36 15/06/2018 21:00 | 4009 @ 189 4576
37 15/06/2018 2000 | 3.986 191 4.560
38 15/06/2018 19:00 | 3671 @ 294 4553
39 16/06/2018 0300 | 4112 133 4511
40  16/08/2018 2000 | 3099 @ 460 | 4.479
41 16/06/2018 21:00 | 4.461 0 | 4461
42 07/11/2018 20:00 | 3.338 370 4.447
43 16/08/2018 19:00 | 2593 618 4.447
44 27/11/2018 17:00 | 2639 598 4.434
45  22/11/2018 16:00 | 2496 640 4.417
46 14/06/2018 04:00 | 4053 @ 118 | 4.406
47 10/102018| 0700 | 1994 = 801 | 4.398
48 26/10/2018 0700 | 1976 807 4.397
49  18/10/2018 07:00 | 2090 762 4375
50 22/10/2018 07:00 | 2153 @ 736 4.361




ARTESP

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO
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1 23/03/2018| 07:00 2128 702 4.234
2 14/03/2018| 07:00 2.212 630 4.102
3 (2111/2018| 18:00 1.854 743 4.083
4 01/03/2018| 07:00 2.269 567 3.970
5 27/02/2018| 07:00 2.205 579 3.942
6 104/10/2018| 18:00 2.068 620 3.928
7 22/05/2018| 07:00 2335 528 3.920
8 19/10/2018| 18:00 2.038 627 3.920
9 118/10/2018| 18:00 2.063 618 3.916
10 10/07/2018| 08:00 2.275 546 3913
11 18/12/2018| 18:00 1.822 689 3.890
12 18/05/2018| 07:00 2.190 566 3.688
13 13/12/2018| 18:00 1.803 691 3.876
14 21/03/2018| 07:00 2.201 557 3.872
15 14/11/2018| 18:00 1.858 669 3.865
16 02/03/2018| 07:00 2325 512 3.861
17 20/07/2018| 07:00 2.147 563 3.836
18 12/10/2018| 18:00 1.836 665 3.831
19 28/02/2018| 07:00 217 537 3.828
20 12/03/2018| 07:00 2.387 475 3.812
21 19/07/2018| 07:00 2.228 524 3.800
22 13/04/2018| 07:00 2.030 588 3.794
23 05/04/2018| 07:00 2.118 557 3.789
24 11/04/2018| 07:00 2.220 519 3.777
25 14/05/2018| 07:00 2.416 451 3.769
26 12/12/2018| 18:00 1.919 616 3.767
27 | 03/04/2018| 07:00 2.188 526 3.766
28 27/03/2018| 07:00 2.200 520 3.760
29 27/07/2018| 07:00 2.063 565 3.758
30  |30/07/2018| 07:00 2.246 499 3.743
31 07/03/2018| 07:00 2.236 500 3.736
32 08/08/2018| 07:00 2.242 498 3.736
33 28/07/2018| 07:00 2.030 568 3.734
34 21/08/2018| 07:00 2318 471 3.731
35 11/10/2018| 14:00 1.860 623 3.730
36 20/09/2018| 07:00 2.227 500 3.727
37 18/09/2018| 07:00 2.235 497 3.726
38 17/12/2018| 18:00 1.614 704 3.725
39  28/03/2018| 07:00 2126 533 3.725
40 15/06/2018| 07:00 2.323 467 3.724
41 24/10/2018| 18:00 1.998 573 3716
42 24/09/2018| 07:00 2.263 484 3.715
43 23/05/2018| 07:00 2.242 491 3.714
44 18/07/2018| 07.00 2.063 549 3710
45  19/02/2018| 07:00 2.104 535 3.709
46 31/10/2018| 17:00 1.728 660 3.709
47 15/03/2018| 07:00 2.186 506 3.704
48  10/08/2018| 07:00 2.142 519 3.699
49 23/02/2018| 07:00 2.185 503 3.694
50 17/05/2018| 07.00 2.268 475 3.693




SARTESP ol S

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 228 / 243

ANEXO C: RESULTADOS DAS ANALISES DE NiVEIS DE SERVIGCO — HCM
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REDE ATUAL

 Horde Penjeto (eSS ) oo de Projem)
=R 110 ... S—
2 3 2
Multivia/C-D Rodovia Multivia/C-D
290 2.294 183 |
94 846 51
384 3.140 234
0,95 0,95 0,95
Plano Plano Plano
1,5 5 B 1,5
0 0 0
0,89 0,88 0,90
Convergéncia Convergéncia Divergéncia
Direita Direita Direita
50 50 50
1 1 1
113 315 30
0 0 0
1 268 1
0 52 0
e = -
o Hano Sainy
1,5 1,5 1,5
1,2 1,2 1,0
1,00 0,92 1,00
Ndo Ndo Ndo
Néo Néo N&o
g ! 1 1
453 3751 273
1 365 1
o
0 0 0
453 2.275 273
4.600 4.600 4.400
OK 0K OK
416 12,07 3,55
1 365 1
BT - 73
113 315 30
Srae = s
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Hora de Projeto | Hora de Projeto | Hora de Projeto
50 110 0
. 3 2
Multivia/C-D Rodovia Multivia/C-
390 3.083 226
126 1.137 69
516 4,221 315
0,95 0,95 0,95
Plano Plano Plano
15 1,5 1,5
0 0 0
0,89 0,88 0,90
Convergéncia Convergéncia Divergéncia
Direita Direita Direita
50 50 50
gt 1 1
113 315 30
0 4] 0
1 361 __1 _____
0 70 0
1 431 2
0,95 0,95 095
Plano Plano mmﬁano
1,5 1,5 1,5
1,2 1,2 12
1,00 0,92 1,00
Ndo Ndo Ndo
Néo N&o Ndo
| 1 1
609 5041 367
1 491 1
0 0 0
0 0 0
609 3.057 367
4.600 4.600 4400 |
oK oK oK
4,92 - 16,43 4,06
o1 {in——
3057 367
315 30
A e a
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REDE FUTURA
Hora de Projeto = Hora de Projeto = Hora de Projeto
50 50 110
2 2 3
Multivia/C-D Multivia/C-D Multivia/C-D
264 421 2.809
90 165 1.257
354 585 4.067
0,95 0,95 0,95
Plano Plano Plano
1,5 1,5 1,5
| 0 0 .
0,39 0,38 0,87
Convergéncia Convergéncia Convergéncia
Esquerda Esquerda Direita
50 50 50
1 1 2
60 115 324
0 0 0
85 1 452 i
192 1 255
277 2 707
0,95 0,95 0,95
Plano Plano Plano
15 (s 15
1,2 1,2 1,2
0,74 0,82 0,85
Nio Néo Néo
Néo Nio Nio
1 1 1
420 703 4942
393 3 878
0 0 0
0 0 0
420 703 2.824
4.600 4,600 4.600
oK OK oK
6,46 5,35 12,81
393 3 878
420 703 2824
60 115 648
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Andlise Operacional

REDE ATUAL

Analista: Andresa Fiorin
Empresa: PERPLAN
Data: 04/12/2024
Periodo de Andlise: S502Hora
Rodovia/Diregio: 5P150
Ano de Andlise: 2024
Descricdo: Entrelacamento 1
Valores de Entrada

Tipo de Segmento Autopista
Numero de Faixas L]
Comprimento do Entrelagamento, LS 335 m
Velocidade, FFS 110 km/h
Capacidade Maxima CIFL 2370

Conversdo para pc/h

Fluxos
VFF VRF VFR VRR
Volumes, V 1272 74 268 174 veh/h
Fator Pico Horario 1 1 1 bt
Pesados 53% 0% 13% 19%
Pesados PCE, ET 1,50 1,50 1,50 1,50
Corregdo Pesados, fHV 0,790 0,998 0,940 0,914
Correcdo Motoristas, fP 1,00 1,00 1,00 1,00
Vazdo 1694 78 300 200 pc/h
Relagdo do Volume, VR 0
Configuracdo do Entrelagamento
Mimero de Faixas de Manobra, NWL 2 In
Densidade de Troca de Faixa, ID 1,2 int/mi
Minimo de trocas no RF, LCRF 1 lefpc
Minimo de trocas no FR, LCFR i § Icfpe
Minimo de Movimentos Entrelagantes, LCMIN 378 Ic/h
Maovimentos Entrelagantes, LOW 710 le/h
indice de Veiculos ndo Entrelagantes, INW 250 le/h
Movimentos ndo Entrelagantes, LCNW 216 le/h
Total de Trocas nas Faixas, LCALL 925 le/h
Velocidades dos Movimentos
Fator de Intensidade do Entrelagamento, W 0
Velocidade Media Entrelagante, SW 04,06 km/h
Velocidade Média Ndo Entrelagante, SNW 99 km/h
Velocidade, Densidade, Nivel de Servico e Capacidade

Velocidade do Entrelagamento, S 98 km/h
Densidade do Entrelagamento, D 9,31 pe/mifin
Nivel de Servigo, LOS A
Relacdo v/c do Entrelacamenta 0
Vazdo do Entrelagamento, v 1796 veh/h

Capacidade do Entrelagamento, cW 6745 veh/h
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Analista:

Empresa:

Data:

Periodo de Andlise:
Rodovia/Diregdo:
Ano de Analise:
Descricdo:

Analise Operacional

Andresa Fiorin
PERPLAN
09/12/2024
S0%Hora

SP150

2034
Entrelagamento 1

Valores de Entrada

Tipo de Segmento

Numero de Faixas

Comprimento do Entrelagamento, LS
Velocidade, FFS

Capacidade Méaxima CIFL

Conversdo para pc/h

Autopista

4

335 m
110 km/h
2370

Fluxos

VFF VRF VFR
Volumes, V 1629 a5 343
Fator Pico Horério 1 1 1
Pesados 53% 0% 13%
Pesados PCE, ET 1,50 1,50 1,50
Corregdo Pesados, fHV 0,790 0,998 0,940
Corregdo Motoristas, fP 1,00 1,00 1,00
Vazdo 2164 100 384
Relagdo do Volume, VR 0

Configuracdo do Entrelacamento
Numero de Faixas de Manobra, NWL 2 In
Densidade de Troca de Faixa, 1D 1,2 int/mi
Minimo de trocas no RF, LCRF | lefpc
Minimo de trocas no FR, LCFR 1 lc/pc
Minimo de Movimentos Entrelagantes, LCMIN 484 Icfh
Movimentos Entrelagantes, LCW 816 lefh
[ndice de Veiculos ndo Entrelacantes, INW 320 lefh
Maovimentos ndo Entrelacantes, LCNW 325 le/h
Total de Trocas nas Faixas, LCALL 1140 lc/h
Velocidades dos Movimentos
Fater de Intensidade do Entrelagamento, W 0
Velocidade Média Entrelagante, SW 92,05 km/h
Velocidade Média N&o Entrelagante, SNW 97 km/h
Velocidade, Densidade, Nivel de Servico e Capacidade

Velocidade do Entrelagamento, 5 96 km/h
Densidade do Entrelacamente, D 12,21 pc/mifin
Nivel de Servigo, LOS B
Relacdio vfc do Entrelacamento 0
Vazdo do Entrelagamento, v 2299 veh/h
Capacidade do Entrelagamento, cW 6745 veh/h

VRR
222 veh/h

19%

1,50

0,914

1,00

256 pe/h
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REDE FUTURA
Andlise Operacional
Analista: Licia Helena de Arruda
Empresa: PERPLAN
Data: 16/07/2024
Periodo de Analise: 502Hora
Rodovia/Diregdo: Marginal Sul
Ano de Andlise: 2034
Descrigdo: Entrelagamento 1
Valores de Entrada
Tipo de Segmento Marginal
Numero de Faixas 4
Comprimento do Entrelagamento, LS 390 m
Velocidade, FFS 60 km/h
Capacidade Maxima CIFL 2060
Conversdo para pc/h
Fluxos
VFF VRF VFR VRR
Volumes, V 2092 144 401 271 veh/h
Fator Pico Horario 0,95 0,95 0,95 0,95
Pesados 56% 19% 13% 22%
Pesados PCE, ET 1,50 1,50 1,50 1,50
Corregdo Pesados, fHV 0,782 0,912 0,937 0,900
Corregdo Motoristas, fP 1,00 1,00 1,00 1,00
Vazdo 2815 167 451 0 pc/h
Relagdo do Volume, VR 0,1646503
Configurac¢do do Entrelagamento
NuUmero de Faixas de Manobra, NWL 2 In
Densidade de Troca de Faixa, ID 1,2 int/mi
Minimo de trocas no RF, LCRF 1 Ic/pc
Minimo de trocas no FR, LCFR 1 Ic/pc
Minimo de Movimentos Entrelagantes, LCMIN 617 Ic/h
Movimentos Entrelacantes, LCW 984 Ic/h
indice de Veiculos ndo Entrelacantes, INW 481 lc/h
Movimentos ndo Entrelagantes, LCNW 568 Ic/h
Total de Trocas nas Faixas, LCALL 1553 lc/h
Velocidades dos Movimentos
Fator de Intensidade do Entrelagamento, W 0,263
Velocidade Média Entrelagante, SW 50,83 km/h
Velocidade Média Ndo Entrelagante, SNW 43,46 km/h
Velocidade, Densidade, Nivel de Servigo e Capacidade
Velocidade do Entrelagamento, S 44,52 km/h
Densidade do Entrelagcamento, D 33,88 pc/mi/In
Nivel de Servigo, LOS D
Relagdo v/c do Entrelagamento 0,510
Vazdo do Entrelagamento, v 2933 veh/h

Capacidade do Entrelagamento, cW 5751 veh/h
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ANEXO D: RESULTADOS DAS ANALISES DE NiVEIS DE SERVIGO — SIDRA
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MOVEMENT SUMMARY

© Site: 101 [Cruz01 (Site Folder: 2024)]

Output produced by SIDRA INTERSECTION Version: 8.1.1.200

New Site
Site Category: (None)
Siop (Two-Way)

Vehicle Movement Performance

Mov Mow
Class

REDE ATUAL

Level ol
Service

5% Back Of Queus
| Veh

veh

Dst]

m

4 (™ AlMCs
] R2  AIMCs
Agproach

Norih: R dos Porugueses

T L2 ARMCs
] T1  AEMCs
Approach

West Margingl Lecal

10 L2 AN MCs
i1 Ti Al MCs
12 R2  AIMCs
Approach

Al Vehicies

142

145

&R

347

1,5

33
22

200

00
105

0.0
0,0
9
s

73

7

333
22

80,0

0,0
10,5

00
a0
29
25

173

0,164

0,164
0,164

0,022
0,022
0,022

0,136
0,136
0,136
0,136

0164

64
0.0
08

77
78
96
26

83

LOSA

LOSA
LosaA

LOSA
LOS A

LOS A
LOS A
LOS A
LOS A

Site Leved of Service (LOS) Mathad. Delay (SIDRA). Site LOS Mathod is specified in the Parameler Settings dialog (Options tab)
Vehicle movement LOS values are based on average delay per movement

Minof Road Approach LOS values are based on average detay for all vehicle movements

08

06
e

o0
0.0
00

08
0B
0E
0E

06

NA(TWSC) Level of Service & not defined for major road approaches of the intersection as a whale far Two-Way Sign Control (HEM LOS rule)
Twe-Way Sign Contred Capacty Model: SIDRA Standard

MOVEMENT SUMMARY

@ Site: 101 [Cruz01 (Site Folder: 2034)]
Output produced by SIDRA INTERSECTION Version: 5.1.1.200

New Sie
Site Calegory. (Mone)
Stop (Two-Way)

Vehicle Movement Performance

4.4

44
44

00
00
00

53
53
53
53

53

0,15

0,15
0,15

0,00

0,00
0,00

R K]
013
013
013

012

0.90 0,15 50,2
000 0,15 454
050 0,15 502
008 0,00 531
0,08 0,00 508
008 0,00 588
0.56 0,13 507
0.%6 013 511
0.56 013 468
0.96 013 458
0,83 012 509

4 L2 AIMCs
L] R2 Al MCs
Apgroach

Norih R dos Portugueses

T L2  AIMCs
8 T All MCs:
Approach

West Marginal Local

10 L2  AIMCs
" T All MCs
12 RZ  AIMCs
Approach

AN Vehicles

Site Level of Service (LOS) Mathod: Delay (SIDRA). Site LOS Method is specified in the Parameter Settings dialog (Options tab)

1
1
208
207

445

1.5
333
22

80.0

0o
105

00
0.0
s
325

173

44
51

1
1

05
207

445

333
22

80,0

0.0
10,5

0.0
0.0
28
s

w3

Vehicle movement LOS values are based on average delsy per movement
Mingr Road Approach LOS values are based on average delay for all vehicie movements

NA (TWSC) Level of Service i not defined for major road approaches of the infersection as a whobe Tor Two-Way Sign Control (HCM LOS rule)
Two-Way Sign Control Capacity Model: SIDRA Standard

0228
0,226
0226

0028

0028
0,028

0,176
0,176
0,176
0,176

0,226

6.4

0.0
09

7.7
T8
a7
86

LOS A
LOS A
LOSA

LOS A

LOS A
NA

LOS A
LOS A&
LOSA
LOS A

NA

0o

0.0
0,0

08
08
08
og

09

0o

0o
0.0

72
T2
1.2
T2

T2

0.20

0,20
0.20

0,00
0,00
0,00

0,15
0,15
0,15
0,15

0,16

088 020 408
088 020 400
088 020 408
0,08 0,00 531
0.08 0,00 508
0,08 0,00 588
094 0,15 50,7
0,54 0,15 51,1
054 0,15 458
054 0,15 488
082 018 507
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REDE FUTURA

MOVEMENT SUMMARY

@ Site: 101 [Cruz01_34 (Site Folder: General)]
Output produced by SIDRA INTERSEC TION Version: 9.1.1.200

New Site
Site Category. (None)
Stop (Two-Way)
Vehicle Movement Performance
Moy Tum  Mov Pemand  Armval Flows Levelof 95% Back Of Quene
(1v] Class Flows Service
| Total MV ] [Total HV | | Veh Diist |
vehih % vehh % veh m
East Rotatdna
4b L3 AlNMCs 1 00 1 00 0,520 10.2 LOSB 35 251
4a L1 Al MCs 259 16 259 16 0,520 176 LOsScC 35 251
Approach 280 16 &80 16 0.520 176 LOSC 3.5 251
Norih Acesso SF150 (N)
7a L1 AIMCs 2 00 2 00 0,351 53 LOSA 0.0 00
Sa R1 ARMCS 485 H44 485 S44 235 57 LOS A 0.0 00
Approach 487 542 487 M2 0,351 57 NA 0.0 00
All Vehicles 747 359 T4T 359 0,520 28 NA 3.5 251

Site Level of Service (LOS) Method: Delay (SIDRA) Site LOS Method s specified in the Parameler Settings dialog (Options tab)

Vehicle movement LOS values are based on average defay per movement
Minor Road Approach LOS values are based on average delay for all venicke movements

069

069
069

0.00

0.00
0.00

0.24

1.00

1.00
1.00

0,58

0,58
0.58

0,73

109 456
109 458
109 458
0,00 529
000 308
0.00 508
0,38 420

NA (TWSC): Level of Service is not defined for major road approaches or the intersection as a whole for Two-Way Sign Conlrol (HCM LOS rule)

Two-Way Sign Control Capacity Model SIDRA Standard
Delay Model SIDRA Standard (Control Delay: Geometnc Delay 1s included)

Queuve Model SIDRA queue estimation methods are used for Back of Queue and Queue at Starl of Gap

Gap-Acceptance Capacity Formula- SIDRA Standarnd (Akgeik M3D)
HV (%) values are calculaled for All Movement Classes of All Heavy Vehicle Model Designation

Arrival Flows used in performance caiculations ane adjusted to include any Initial Queusd Demanad and Upstream Capactly Constraint effects

MOVEMENT SUMMARY
¥ site: 101 [Rot01_34 (Site Folder: General)]
Output produced by SIDRA INTERSECTION Version: 8.1.1.200

New Site
Site Category. (None)
Roundabout

Vehicle Movement Performance

95% Back Of Quee

| veh

oy Tum Moy Demand Amival Flows
(3] Class Flows

[Tota@ HV] [Total HV|

wehih % wehih %
East R. Elefvina de Paula
43 L1 Al MCs 207 15 207 15 0,125 74 LOSA
L] R2 AllMCs 3 00 3 00 0,125 41 LOSA
Approach 211 15 211 15 0,125 T4 LOSA
Morth R. dos Portugueses
7 L2 AlMCs 1 800 11 800 0,061 112 LOSB
Sa R1  AIlMCs 52 20 52 20 0,061 50 LOS A
Approach B2 153 62 153 0,061 6.1 LOSA
Norhwest Acesso SP150 (N)
2Th L3 AIMCs i 00 1 00 0,003 1.1 LOSB
Ta L1 AlMCs 1 00 1 00 0,003 952 LOSA
29 R2 All MCs 485 544  4BS 544 0,506 T.7 LOSA
Approach 487 542 487 542 0,506 T LOSA
All Vehicles TE0 364 760 364 0,506 5 LOSA

wveeh

0.7

07
o7

03

0.3
03

0.0
0.0
3.5
35

35

Dist |
m

5.1

51
5.1

23
23
23

0.1
01
361
36.1

0,02

0,02
002

037

0,37
037

043
0,43
0.61
061

0,43

063

0,63
0863

0.53
0,53
0.53

0,59
0,59
062
0.62

062

Site Level of Service (LOS) Method. Delay (SIDRA) Site LOS Method is specified in the Parameter Settings dlalog (Options tab)

Roundabout LOS Method® SIDRA Roundaboul LOS

Vehicie movement LOS values are based on average delay per movement

Intersection and Approach LOS values are based on average delay for all vehicle movements
Roundaboul Capacity Model SIDRA Standard

Delay Mode! SIDRA Standard (Control Delay. Geometric Delay is ncluded)

Queue Mooel SIDAA queve estimation methods are used for Back of Queue and Queuve at Stan of Gap

Gap-Acceplance Capacity Formula SIDRA Standard (Akcelik M3D)

HV (%) values are calculated for Al Movement Classes of All Heavy Vehicle Mode! Designation.
Armival Flows used in performance calculations are adjusted 10 InClude any Initial Gueued Demand and Upsiream Capacity Constramt effects

0.02 515
0,02 520
0,02 515
037 496
037 535
037 528
0,43 498
0,43 498
0.61 500
061 500
043 506
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ANEXO E: CALCULO DOS FATORES DE VEICULO



o

€eCOVIAS

ARTESP

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

FOLHA 239 / 243
DETERMINAGAO DOS FATORES DE VEICULOS
Concessionaria/Rodovia: Ecovias/SP150 Data: 081272024
Projeto: Novo Viaduto Alemoa
USACE - Pavimento Flexivel
N° de Eixos FV - USACE
?“m Simples  (roda | oo (o dhipias) Tandem duplo | Tandem triplo (roda ndtviduet
simples) (roga dupias) dupias) Carregada Vazo Tolerancia 10% Total
2cC 1 1 - 357 0,15 6,38 2n
ac 1 - 1 - 883 0,10 14,83 6,64
252 i 1 1 - 12,12 0,23 20,80 9,14
253 1 1 1 12,87 028 2.1 9,72
383 i/ B 1 1 18.13 0.23 30,65 13,65
38282 1 3 25,92 0.26 4366 19.51
3s2c4 1 4 - 3447 034 58,08 25,94
Caminhdes de 2 & 3 eixos Caminhdes de 4 ou mais eixos
Hipéteze 5% Carga Max Legal Ta% Carga Max Lagal
25% Vazios 25% Vazios
Tipo de Eixo Carpui ok
Carregado Vazio Tolerancia 10% Carregado Vazio Tolerancia 10%
simples {roda simples) 6.00 3.00 6,60 0,23 002 041
simples (roda dupla) 10,00 5,00 11,00 329 0,13 597
tandem dupla {reda dupla) 17,00 600 18.70 B55 0.08 14,42
tandem triplo (roda dupla) 25,50 9,00 28,08 930 013 1583
AASHTO - Pavimento flexivel
i N°® de Eixos FV - AASHTO
Simp!us froda Simpies  {roga dupias) Tandem duplo | Tandem friplo (roda i
Classe simples} {roda duptas) duplas) Carnegado Vazio Tolerancia  10% Total
2C 1 1 - 2,72 0,14 411 2,08
ic 1 = 1 S 197 0,04 293 149
252 1 1 1 - 4,36 0,16 655 k|
253 1 1 1 428 0,16 G644 3,25
383 ¥ 1 1 353 0,06 526 266
35252 1 3 525 0,03 780 3,96
352C4 1 4 6,90 0,10 10,24 5,20
Total
Caminhies de 2 e 3 eixos Caminhées de 4 ou mais eixos
Hipgtese: 5% Carga Max Legal T5% Carga Max Legal
25% azios 25% Vazios
Cargas (i) FCAASHTO
Tipo de Eixo -
Carregado Vazio Tolerancia 10% Carregado Vazio Tolerancia 10%
simples {roda simples) 6,00 3,00 6,60 0,33 0.02 0,45
simples (roda dupla) 10,00 5,00 11.00 239 0.12 ig
tandem duplo (roda dupla) 17.00 6,00 18.70 164 0.02 244
tandem tnplo (roda dupla) 2550 9.00 28.05 1.56 0.02 233
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Distribuicdo de categorias

Secdo . . . . . . -
2 eixos 3 eixos 4 eixos 5 eixos 6 eixos 7 eixos +9 eixos Total
Projeto Viaduto 7,8% 12,3% 4,2% 18,4% 36,4% 6,1% 14,8% 100%
Norte - km 61+000 ao km 614800 | 83% | 9,6% 24% | 169% 38,0% 8,7% 16,1% | 100%
Norte - km 61+900 ao km 624300 | 83% | 9,6% 24% | 169% 380% | 87% 16,1% | 100%
Norte - km 62+300 ao km 624600  83% 9,6% 2,4% 16,9% 38,0% 8,7% 16,1% 100%
Norte - km 62+600 ao km 63+400 |  8,3% 9,6% 2,4% 16,9% 38,0% 8,7% 16,1% 100%
Norte - km 63+400 ao km 65+000 |  8,3% 9,6% 2,4% 16,9% 38,0% 8,7% 16,1% 100%
Sul - km 61+000 ao km 64+000 53,3% 21,7% 1,6% 5,6% 15,1% 1,3% 1,4% 100%
Sul - km 64+000 ac km 65+000 533% | 21,7% 1,6% 5,6% 15,1% 1,3% 14% | 100%
USACE FV por guantidade de eixos
2 3 4 5 (7] 7 9
Projeto Viaduto 2,54 6,21 9,74 10,35 14,55 20,79 27,65
Norte - km 61+000 ao km 61+900 2,54 | 6,21 9,74 10,35 14,55 20,79 27,65
Norte - km 614900 ao km 62+300 2,54 6,21 9,74 10,35 14,55 20,79 27,65
Norte - km 62+300 ao km 62+600 2,54 6,21 9,74 | 10,35 14,55 20,79 27,65
Norte - km 62+600 ao km 63+400 2,54 6,21 9,74 | 10,35 14,55 20,79 27,65
Norte - km 63+400 ao km 65+000 2,54 | 6,21 9,74 10,35 14,55 20,79 27,65
Sul - km 61+000 ao km 64+000 2,54 6,21 9,74 10,35 14,55 20,79 27,65
Sul - km 64+000 ao km 65+000 2,54 6,21 9,74 10,35 14,55 20,79 27,65
AASHTO flasiiol FV por quantidade de eixos
2 3 4 5 6 7 9
Projeto Viaduto | 1,95 | 1,39 3,52 | 3,46 2,84 | 4,22 5,54
Norte - km 61+000 ao km 61+900 195 | 1,39 3,52 3,46 2,84 4,22 5,54
Norte - km 61+900 ao km 62+300 1,95 1,39 3,52 3,46 2,84 4,22 5,54
Norte - km 62+300 ao km 62+600 1,95 1,39 3,52 3,46 2,84 4,22 5,54
Norte - km 62+600 ao km 63+400 1,95 1,39 3,52 3,46 2,84 4,22 5,54
Norte - km 63+400 ao km 65+000 1,95 1,39 3,52 3,46 2,84 4,22 5,54
Sul - km 61+000 ao km 64+000 1,95 | 1,39 3,52 | 3,46 2,84 4,22 5,54
Sul - km 64+000 ao km 65+000 1,95 1,39 3,52 3,46 2,84 4,22 5,54
FV por quantidade de eixos
Secdio USACE AASHTO
flexivel flexivel
Projeto Viaduto 13,94 3,22
Norte - km 61+000 ao km 61+900 14,57 3,30
Norte - km 61+900 ao km 624300 14,57 | 3,30
Norte - km 624300 ao km 62+600 14,57 3,30
Norte - km 62+600 ao km 63+400 14,57 3,30
Norte - km 63+400 ao km 65+000 14,57 3,30
Sul - km 61+000 ao km 64+000 6,30 2,15

Sul - km 64+000 ao km 65+000 6,30 2,15
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ANEXO F: RESPOSTA PERPLAN AOS COMENTARIOS DA ARTESP
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1. Apresentar analises de nivel de servigo para a configuracao atual da rede de trafego;

Resposta Perplan Perplan: Atendido. Apresentacdo das analises nos capitulos 6.6 e 6.7.

2. Analisar a capacidade viaria e nivel de servico nas secdes dos elementos rodoviarios, o que
inclui as secOes da SP 150, e ligagcdes da Avenida Bandeirantes as pistas norte e sul da SP 150;

Resposta Perplan Perplan: Atendido. Apresentagao das analises no capitulo 5.3.2.

3. Analisar nivel de servico no entrelagamento gerado apds a jungdao do viaduto proposto a
Avenida Bandeirantes;

Resposta Perplan Perplan: O capitulo 6.5 apresenta uma explicacdo mais bem detalhada sobre o
assunto, mas em breve comentario, apds andlise do projeto é visto que a distancia entre os conflitos
pertencentes ao trecho citado se trata de uma convergéncia seguida de divergéncia e ndo de um
entrelacamento.

4, Para verificar a adequabilidade das estimativas realizadas, comparar o VDM estimado no
estudo com o VDM observado pelo SAT do km 60+500 da SP 150. Adicionalmente, apresentar
medida de erro obtida no procedimento de calibragao das matrizes OD;

Resposta Perplan Perplan: O item ndo pode ser analisado, conforme explicacdo apresentada no
item 3.4, uma vez que o SAT do km 60 atualmente se encontra desativado
(SEI_134.00023342 2024 12, datado de 15 de agosto de 2024) e os dados continuos mais recentes
disponiveis sdo datados de 2018, devido a atos de vandalismo que comprometiam a captacdo
precisa dos dados de trafego.

5. Apresentar memorial descritivo de cédlculo do volume de projeto a partir das contagens
realizadas no local, incluindo fatores de expansdo e sazonalidade;

Resposta Perplan Perplan: Atendido. Juntamente com o relatério sera enviado a planilha com o
memorial de expansdo das contagens juntamente com os dados usados para obter os fatores
utilizados.

6. Os fatores de expansao didria e semanal devem ser calculados considerando o periodo e dia
da semana das pesquisas de trafego de cada movimento, conforme metodologia e fundamentos
preconizados pelo Manual de Estudos de Trafego do DNIT e pelas especificacbes técnicas da
Agéncia;

Resposta Perplan Perplan: Atendido. Fatores recalculados e apresentados no capitulo 3.4.

7. Para o calculo dos fatores de correcdo sazonal, utilizar dados mais recentes do SAT do km
60+500 da SP 150, que monitora o trafego e nivel de servigo do segmento homogéneo do km 60 ao
km 66;
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Resposta Perplan Perplan: Como relatado no item 4 deste mesmo documento, o SAT do km 60 est3
desativado no momento, entdo foram utilizados os dados mais recentes do SAT do km 60 (2018)
juntamente com a contagem de segao realizada no km 62 para obter fatores mais atualizados.

8. Apresentar diagramas de carregamento para a configuracao proposta da rede de trafego,
com a inclusdo do viaduto.

Resposta Perplan Perplan: Atendido. Apresentado no capitulo 3.7 (Figuras 3.28 e 3.29).




