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MANUAL PARA CONCEPCAO, DIMENSIONAMENTO E
IMPLEMENTACAO DE PRACAS DE PEDAGIO EM CONCESSOES
RODOVIARIAS

- ORIENTACOES PARA UTILIZACAO DO ARQUIVO EXCEL -

1 INTRODUCAO

O presente documento pretende estabelecer orientacdes para a utilizacao do arquivo Microsoft Excel

de calculo do dimensionamento de pracas de pedagio, desenvolvido pela Engimind Consultores.

Para o processo de calculo do dimensionamento das pracas de pedagio é necessario um conjunto de
valores de entrada (dados de input), o quais serdo identificados em capitulo préprio. Quando nao
estao disponiveis os valores de input, podem ser assumidos parametros padrao de referéncia para o

desenvolvimento dos calculos.

Apresenta-se numa primeira fase os parametros necessarios ao calculo do dimensionamento das
pracas de pedagio, bem como os seus valores de referéncia, que resultaram da analise efetuadas no

ambito deste estudo, fazendo-se numa segunda fase a sistematizacdo do método a utilizar.

Apresenta-se ainda no final do documento a forma de utilizacdo do arquivo Microsoft Excel e um

exemplo de aplicacao da metodologia apresentada.
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2 PARAMETROS E VALORES DE REFERENCIA

No presente capitulo sdo identificados os parametros necessarios para o calculo do dimensionamento
das pracas de pedagio. Para cada parametro € apresentada a respectiva caracterizacdo e sao
apresentados os valores de referéncia que poderao ser utilizados no caso de nao haver dados

especificos da praca a dimensionar.

2.1 Previsdes de demanda veicular (ano 0)
0 calculo do dimensionamento de pracas de pedagio pressupoe a existéncia de previsdes de demanda
para a todo o periodo de concessao no local de implementacao das pracas, previsdes estas que

deverao ser desagregadas por classe tarifaria, agregando-se posteriormente nos seguintes segmentos

de demanda:
e Motos
e Autos

e Caminhoes de 2 e 3 eixos
e Caminhoes de 4 e 5 eixos

e Caminhoes de 6 ou mais eixos

Com base nas previsdes de demanda sera calculado o volume horario de projeto e posteriormente

sera determinado o nimero de pistas de arrecadacdo necessarias para atender a demanda prevista.

2.2  Volume horario de projeto

0 volume horario de projeto é calculado com base na seguinte formula:

e VHP ano; = VDMA ano; x Fator K x Fator D

o VDMA ano;- volume diario médio anual
o Fator K - relacao hora de pico / VDMA

o Fator D - distribuicao da demanda por sentido

2.2.1 Relacdo hora de pico / VDMA (Fator K)

Em rodovias existentes e com valores de demanda conhecidos devera ser analisada a curva da enésima
hora - grafico da demanda horaria de um determinado ano da rodovia representada como percentual
do VDMA, ordenada do maior para o menor valor. A hora de pico escolhida devera ser a hora em que

a curva mostra uma mudanca de declive.
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Na eventualidade de nao existirem dados da rodovia em estudo propoe-se a utilizacao dos valores
apresentados na tabela seguinte, que resultaram da combinacdo dos valores determinados para as

pracas de pedagio da Concepa e dos valores recomendados pelo DNIT:

e Os valores apresentados para as pesquisas de campo resultaram da analise de pracas de pedagio
localizadas na regiao Sul. Para as restantes regioes consideraram-se as relacées entre cada regiao

e a regiao Sul resultantes dos fatores do DNIT

e Para os valores apresentados para o DNIT em pracas com cobranca direcional foram aplicadas as
mesmas relacoes entre este tipo de praca e a praca bidirecional que resultaram da analise das
pracas da Concepa:

Tabela 1 - Relacao hora de pico / VDMA (Fator K)
Fator K

Tipo de

cobranca Regidao Pesquisas de campo DNIT

K30 K50 K100 K30 K50 K100

2.2.2 Separacao por sentido de circulacao (Fator D)

0 calculo do dimensionamento de pracas de pedagio é efetuado para o sentido mais carregado na
hora de pico, sendo que o niUmero de pistas de arrecadacado, para uma praca de cobranca bidirecional,
devera ser idéntico nos dois sentidos de circulacdo. No entanto na eventualidade de se optar por
pistas de arrecadacdo reversiveis sera também necessario o conhecimento da demanda no sentido

menos carregado (contra fluxo).

Assim, em rodovias existentes e com valores de demanda conhecidos devera ser analisada a
distribuicdo da demanda por sentido na hora de pico, propondo-se, no caso em que nao existam dados
para a rodovia em estudo, a utilizacao dos seguintes valores que resultaram da combinacao dos valores

determinados para as pracas de pedagio da Concepa e dos valores recomendados pelo DNIT:
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Tabela 2 - Distribuicao da demanda por sentido na hora de pico (Fator D)

Fator D
Tipo de via
K30 K50 K100
Regional 70%/30% 70%/30% | 70%/30%
Urbana de contorno 53%/47% 53%/47% | 50%/50%
Urbana radial 66%/34% 65%/35% | 65%/35%
Rural 53%/47% 55%/45% | 52%/48%

2.3 Dados de operacao

Para o prosseguimento do calculo do dimensionamento é essencial conhecer dados relativos a

operacao da praca de pedagio tais como:

2.3.1 Ano de inicio do pedagiamento

Ano em que esta previsto o inicio do pedagiamento na rodovia em estudo.

2.3.2 Percentual de utilizacdo de AVI

0 conhecimento do percentual inicial de utilizacao de AVI e o seu valor maximo previsto permitira

calcular a sua evolucao para todo o periodo de operacgao.

Propde-se a consideracao dos seguintes valores maximos, admitindo-se que sera permitida a utilizagao

do sistema pelas motos:

Tabela 3 - Percentual maximo de utilizacdo de pagamento eletronico

Segmento de Adesdao maxima ao
demanda sistema AVI (%)

Moto 70%

Auto 70%
Cam2-3e 80%
Cam4-5e 80%

Camé6+ 80%

O grafico seguinte mostra a evolucao da utilizacdo de AVI, considerando que no ano de introducao do

pedagio a utilizacdo de AVI sera de 10% para motos e autos e de 30% para caminhdes.
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Grafico 1 - Evolucao da utilizacao de AVI por segmento de demanda
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2.3.3 Capacidade e tempos de transacdo de pistas de pedagio

A capacidade de pistas de pedagio e os tempos de transacao variam consoante o tipo de arrecadacédo
- manual ou eletronica e o segmento de demanda, apresentando-se na tabela seguinte os valores
propostos, que resultaram da analise de dados das pracas de pedagio da concessionaria Triunfo

Concepa e de pesquisas de campo efetuadas neste estudo.

Tabela 4 - Capacidades maximas e tempos de transacao por tipo de pista e segmento de demanda

Capacidade maxima Tempo de transacao
Segmento de (veic/hora) (segundos)
demanda
Manual Eletronica Manual Eletronica
Moto 129 720 28 5
Auto 257 720 14 5
Cam2-3e 180 600 20 6
Cam4-5e 157 514 23 7
Cam6+ 138 450 26 8

Os valores apresentados na tabela anterior pressupdem que as pistas de cobranca manual funcionam
sem a presenca de operadores volantes (papa-filas) e que as pistas de cobranca eletronica funcionam

com utilizacao de cancela.

Verificando-se, no entanto, que em periodos de forte demanda é usual utilizar papa-filas nas pistas
de cobranca manual, foram calculados os valores de capacidade e tempo de transacao considerando
que a sua utilizacao origina uma reducao no tempo de transacao de cerca de 20%, apresentando-se

os valores na tabela seguinte.
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Tabela 5 - Capacidades maximas e tempos de transacdo por segmento de demanda em pistas manuais com
utilizacao de papa-filas

Segmento de | Capacidade maxima | Tempo de transa¢do
demanda (veic/hora) (segundos)

Moto

Auto
Cam2-3e
Cam4-5e

Camé6+

Também nas pistas de cobranca eletronica é possivel, com a eliminacdo da cancela, conseguir-se uma
diminuicdo do tempo de transacdo. Considerou-se que esta diminuicao € devera ser de 1 segundo em
cada segmento de demanda, originando assim uma reducao no tempo de transacao de 20% em motos
e autos e entre 13% a 17% nos caminhdes. Na tabela seguinte apresentam-se os valores resultantes

para a capacidade das pistas e tempo de transacao sem utilizacao de cancela.

Tabela 6 - Capacidades maximas e tempos de transacdo por segmento de demanda em pistas AVl sem utilizacdo
de cancela

Segmento de | Capacidade maxima | Tempo de transa¢do
demanda (veic/hora) (segundos)

Moto

Auto
Cam2-3e
Cam4-5e

Camé6+
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3 DIMENSIONAMENTO DO NUMERO DE PISTAS E SUA TIPOLOGIA

0 calculo do dimensionamento de pracas de pedagio € efetuado através das seguintes etapas:

3.1 Calculo do numero de pistas de arrecada¢ao necessarias

Calculo do nimero de pistas de arrecadacao necessarias por ano, subdividindo o calculo por tipo de

pista - manuais e eletronicas

e N° total pistas ano; = N° pistas eletronicas ano; + N° pistas manuais ano;

o Ne pistas eletronicas ano; = VHP ano; x Percentagem AVI / Capacidade pista AVI
o N° pistas manuais ano; = VHP ano; x Percentagem Manual / Capacidade pista Manual

Considerou-se que devera sempre existir uma pista livre (extra larga) por sentido, destinada a veiculos
de grandes dimensoes e a veiculos isentos, uma pista mista por sentido, com o objetivo de garantir a
substituicao de pistas AVl em manutencao ou que apresentem problemas e ainda uma pista por

sentido, partilhada entre motos e autos, por cada 120 motos/hora/sentido.

O calculo do nimero de pistas mistas e partilhadas esta incluido nas pistas manuais, ou seja, se
resultarem do calculo 10 pistas manuais, serdo necessarias efetivamente 8 pistas com pagamento
manual, 1 pista partilhada e 1 pista mista. Por outro lado o calculo das pistas livres é efetuado de

forma independente.

3.2 Tipo de praca

Pracas com cobranca bidirecional

e Nao reversiveis:

o O dimensionamento consistira apenas numa parcela - dimensionamento para o pico
de funcionamento - sendo que o nimero de pistas de arrecadacao devera ser idéntico

nos dois sentidos de circulacao
e Reversiveis:

o Dimensionamento no contra fluxo (parcelas ndo reversiveis): nimero minimo de faixas
manuais e automaticas de forma a assegurar o atendimento do contra fluxo de trafego

no horario de pico. Estas faixas nao irdo ter funcionamento reversivel

o Acréscimo para pico de funcionamento (parcela reversivel): corresponde ao grupo
central de pistas de pedagio que permitirdao assegurar o aumento de capacidade
necessario para dar resposta ao funcionamento da praca de pedagio no horario de
pico considerado. Estas pistas permitirao nao sé a reversibilidade do seu
funcionamento, mas também se encontrardo equipadas com equipamento manual e

automatico permitindo assim flexibilidade de operacao

MANUAL PARA CONCEGAO, DIMENSIONAMENTO E IMPLEMENTAGAO DE PRAGAS DE PEDAGIO 7
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Pracas com cobranca unidirecional

e O dimensionamento consistira apenas numa parcela - dimensionamento para o pico de

funcionamento no sentido de localizacao do pedagio.
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4 CONFIGURAGOES TIPO

A disposicao das pistas devera obedecer as regras apresentadas na tabela seguinte.

Tabela 7 - Regras de definicao de localizacao de pistas na praca de pedagio

Tipo de pista Regras de localizagao

Pista livre

Pista AVI

Pista mista
(manual / AVI)

Pista Partilhada
(Motos e Autos)

Pista Manual

Pistas Reversiveis

Apresenta-se no capitulo seguinte pormenores da disposicdo das pistas consoante o tipo de praca.

4.1 Pracas com cobranca bidirecional

4.1.1 Nao reversiveis

Apresenta-se na figura seguinte a disposicao proposta para as pistas, seguindo as regras apresentadas

no ponto anterior, tendo-se considerado a existéncia de mais de uma pista AVl por sentido e a

necessidade de pistas partilhadas entre motos e autos:

Figura 1 - Configuracao tipo de praca bidirecional

Sentido
1

Sentido
2

MANUAL PARA CONCEGAO, DIMENSIONAMENTO E IMPLEMENTAGAO DE PRAGAS DE PEDAGIO



4.1.2 Reversiveis

Neste tipo de pracas as pistas de cobranca reversivel devem ser as pistas centrais, devendo sempre

existir pistas reversiveis de cobranca manual e eletronica.

Na figura seguinte faz-se a representacao da disposicao proposta para as pistas, tendo-se considerado

a existéncia de mais de uma pista AVI por sentido e a necessidade de pistas partilhadas entre motos

e autos.

Figura 2 - Configuracao tipo de praca reversivel

Sentido Nao
1 reversivel
Reversivel
Sentido
2
Nao
reversivel

Livres
AVI
Mistas Manuais/AVI
Partilhadas Motos/Autos
Manuais
AVI
Manuais
Manuais
Partilhadas Motos/Autos
Mistas Manuais/AVI
AVI
Livres

4.2  Pracas com cobranca unidirecional
Em pracas de cobranca unidirecional a disposicao das pistas é idéntica a das pracas bidirecionais,

sendo que neste caso a cobranca é efetuada em apenas um sentido de circulacao.

Na figura seguinte faz-se a representacao da disposicao proposta para as pistas, tendo-se considerado

a existéncia de mais de uma pista AVI por sentido e a necessidade de pistas partilhadas entre motos

e autos.

Figura 3 - Configuracao tipo de praca unidirecional

Sentido
pedagiado

Sentido nao
pedagiado

Partilhadas Motos/Autos

Livres
AVI
Mistas Manuais/AVI

Manuais
AVI

Passagemlivre
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5 PARAMETROS GEOMETRICOS DA PRACA

Os valores propostos para os parametros geométricos da praca sao apresentados no de seguida.

5.1 Parametros geométricos da zona de cobranca

Para o calculo do dimensionamento da zona de cobranca é necessario o conhecimento da largura das

pistas, largura dos ilhéus, comprimento dos ilhéus e largura das cabines de cobranca.

5.1.1 Largura das pistas de arrecadacao

Os valores recomendados para a largura das pistas sao apresentados na tabela seguinte.

Tabela 8 - Largura das pistas (metros)

Tipo de pista Valor recomendado
Cobranca manual 3,5
Cobranca eletronica 3,5
Mistas 3,5
Livres 6,5
Partilhadas entre motos e autos 4,0

De forma a facilitar a futura conversao de pistas de cobranca manual em cobranca eletronica as pistas
deverao ter todas uma largura de 3.5 metros, com excecao das pistas livres, que deverao ter 6,5
metros de largura por forma a permitirem a passagem a veiculos de grandes dimensdes, e das pistas
partilhadas entre motos e autos que deverao ter 4,0 metros. Neste ultimo caso, o aumento de largura
necessario para acomodar a pista partilhada sera conseguido a custa da reducao da largura do ilhéu,

passando de 1,8 para 1,3 metros.

5.1.2 Largura dos ilhéus

Os valores recomendados para a largura dos ilhéus sao apresentados na tabela seguinte.

Tabela 9 - Largura dos ilhéus (metros)

Tipo de pista contigua ao ilhéu Valor recomendado
Cobranca manual 1,8
Cobranca eletronica 1,8
Mistas 1,8
Livres 1,8
Partilhadas entre motos e autos 1,3
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A largura dos ilhéus deve ser de 1,8 metros para ilhas contiguas a todos os tipos de pista, com excecdo
das ilhas contiguas a pistas partilhadas entre motos e autos que terdo que ter 1,3 metros, por forma

a permitir o alargamento da pista de cobranca para os 4 metros.

5.1.3 Comprimento dos ilhéus

Os valores recomendados para o comprimentos dos ilhéus sdo apresentados na tabela seguinte.

Tabela 10 - Comprimentos dos ilhéus (metros)

Valor recomendado
Tipo de pista
Nao reversivel Reversivel

Cobranca manual 40 50
Cobranca eletronica 40 50
Mistas 40 50
Livres 40 50
Partilhadas entre motos e autos 40 50

O comprimento dos ilhéus devera ser de 40 metros quando contiguos a pistas ndo reversiveis e de 50

metros quando contiguos a pistas reversiveis.

5.1.4 Largura das cabines de cobranca

Os valores recomendados para a largura das cabines de cobranca sao apresentados na tabela seguinte.

Tabela 11 - Largura das cabines de cobranca (metros)

Tipo de pista contigua ao ilhéu Valor recomendado
Cobranca manual 1,2
Cobranca eletronica 1,2
Mistas 1,2
Livres 1,2
Partilhadas entre motos e autos 1,1

A largura das cabines de cobranca deve ser de 1,1 metros para cabines localizadas em ilhas contiguas
a pistas partilhadas entre motos e autos, sendo que as restantes cabines poderao ter uma largura de

1,2 metros.

5.2  Parametros geométricos do tracado

Para o calculo da largura e comprimentos da praca de pedagio é necessario conhecer os seguintes

elementos:

e N° de pistas de cobranca por tipologia
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e Comprimento da zonas de divergéncia, convergéncia e de cobranca
e Largura do separador central
e N°de faixas da rodovia

e Largura da faixa

5.2.1 Largura total da praca de pedagio

Para pracas de cobranca bidirecional reversivel e para pracas de cobranca unidirecional a largura

total da praca de pedagio é calculada pela soma das seguintes parcelas:

e Largura pista cobranca eletrénica x N° pistas de cobranca eletronica

e Largura pista mista x N° pistas mistas

e Largura pista manual x N° pistas manuais

e Largura pista cobranca partilhada x N° pistas partilhadas

e Largura pista extra larga (livre) x N° pistas extra largas (livres)

e Largura ilhéus x (N° pistas eletronicas + N° pistas manuais + N° pistas mistas + N° pistas livres - 1)

e Largura ilhéus contiguos a pistas partilhadas x N° pistas partilhadas

Para pracas de cobranca bidirecional ndo reversivel a largura total da praca de pedagio é calculada

com base na férmula anterior sendo ainda necessario somar a largura do separador central.

5.2.2 Extensdo total da praca de pedagio

A extensao total da praca de pedagio é calculada com base na soma das seguintes parcelas:
e Comprimento da zona de cobranca (60 metros)

e Comprimento da zona de divergéncia

e Comprimento da zona de convergéncia

A utilizacao de taxas de variacao diferentes para as divergéncias e convergéncias resultam em pracas
com uma configuracao assimétrica nos dois eixos, além de limitar a possibilidade de materializacao
de faixas reversiveis. Como tal propde-se a adocdo de pracas de pedagio simétricas, por aplicacao de

taxas de variacao idénticas de 1/7, tanto na zona de divergéncia como na zona de convergéncia.

Para pracas de cobranca bidirecional o comprimento da zona de divergéncia e de convergéncia é

calculado com base na seguinte formula:

e (Largura total da praca de pedagio/2 - Largura separador central) x (1/Taxa de variacao) - N° de

faixas/2 x largura das faixas x (1/Taxa de variacao)
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Para pracas de cobranca reversivel o comprimento da zona de divergéncia e de convergéncia é

calculado com base na seguinte formula:

e Largura total da praca de pedagio/2 x (1/Taxa de variacao) - N° de faixas/2 x largura das faixas

x (1/Taxa de variacao)

Para pracas de cobranca unidirecional o comprimento da zona de divergéncia e de convergéncia é

calculado com base na seguinte formula:

e Largura total da praca de pedagio x (1/Taxa de variacao) - N° de faixas x largura das faixas x

(1/Taxa de variacao)
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6 RESUMO DO ARQUIVO MICROSOFT EXCEL

O arquivo Microsoft Excel, desenvolvido pela Engimind Consultores, efetua todos os calculos

necessarios ao dimensionamento de pracas de pedagio.

Para se proceder ao dimensionamento das pracas de pedagio € apenas necessario preencher os Inputs
Principais, podendo o calculo ser refinado no caso de se introduzirem valores especificos da praca a

dimensionar nos restantes inputs.
Na folha de calculo é possivel observar um conjunto de botdes de automatizacao de operacoes:

e Abrir / fechar: permite visualizar e ocultar linhas da planilha em funcéo da informacao que se

pretender ter visivel

e Calculo de dimensionamento: procede ao calculo do dimensionamento da praca de pedagio e a
atualizacao de todos os calculos apresentados e dos respectivos graficos, de acordo com os dados

de entrada considerados

A folha de calculo tem duas areas principais:

e Dados de entrada (inputs): onde se introduzem os inputs necessarios ao dimensionamento da praca

de pedagio

e Resultados: onde sao apresentados os resultados do dimensionamento realizado

6.1 Area de dados de entrada

A figura seguinte apresenta a area de dados de entrada (inputs).

Figura 4 - Imagem da area de dados de entrada do arquivo de calculo

Praca de Pedagio de XXXXX

INPUT
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— ENGIMIND’X(
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PISTAS AVI EORTRIDAS (2 SENTIDOS) )

(AUTOS + MOTOS)

Leves
Caminhdes

Na area de dados de entrada (inputs) sdo introduzidos os dados necessarios ao calculo do

dimensionamento de pracas de pedagio, estando agregados de acordo com diferentes tipologias.
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e |nputs principais:
A metodologia realiza todos os calculos necessarios apenas com os valores dos Inputs Principais,

considerando para os Inputs operacionais e de projecdo da demanda valores pré-definidos,
devendo apenas ser alterados em caso de necessidade de refinamento do processo de calculo.
Valores diferentes para estes Inputs poderao ser escolhidos com base em lista disponivel no
arquivo.

Os Inputs Principais sao apresentados na tabela seguinte.

Tabela 12 - Descricao dos Inputs Principais

Inputs Principais Descricao

Previsoes de
demanda
disponiveis

Ano 0

VDM para o total da
secao no ano inicial

Ano de introducao
do pedagio

Quebra na demanda

Tipo de praca

Ano de analise

Fonte dos fatores
para a hora de
dimensionamento

Hora de
dimensionamento

Regiao em estudo

Tipo de via em
analise

Fator k

Fator D

VHP no sentido
mais carregado

Apresenta-se na tabela seguinte os valores disponiveis para os inputs principais.

MANUAL PARA CONCEGAO, DIMENSIONAMENTO E IMPLEMENTAGAO DE PRAGAS DE PEDAGIO 16



X

ENGIMIND

Tabela 13 - Valores para os Inputs Principais

Valores pré-
definidos

Inputs Principais Valores disponiveis

Previsoes de demanda
disponiveis

Ano 0

VDM para o total da secao
no ano inicial

Ano de introducao do
pedagio

Quebra na demanda devido
a introducao do pedagio

Tipo de praca

Ano de analise

Fonte dos fatores para a
hora de dimensionamento

Hora de dimensionamento

Regidao em estudo

Tipo de via em analise

Fator k

Fator D

VHP no sentido mais
carregado

e Inputs projecao demanda

Os Inputs projecao de demanda sao descritos na tabela seguinte.
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Tabela 14 - Descricao dos Inputs projecoées de demanda

Inputs Projecées
Demanda

Descricao

Elasticidade do
trafego ao PIB

Projecao do PIB

Estimativas de
demanda ano 0

Estimativas de
demanda ano de
analise

Taxa média anual

Apresenta-se na tabela seguinte os valores disponiveis para os inputs projecées de demanda.
Tabela 15 - Valores para os Inputs projecées de demanda

Inputs Projecdes Demanda Pré-definidos Valores disponiveis

Elasticidade

Projecao do PIB

Estimativas de demanda ano 0

Estimativas de demanda ano de analise

Taxa média anual

Inputs operacionais

Os Inputs operacionais sao apresentados na tabela seguinte.
Tabela 16 - Descricao dos Inputs operacionais

Inputs Operacionais Descricao

Evolucéo de AVI disponivel

Percentagem de AVI no ano
inicial

Utilizacao de cancela nas pistas
AVI

Utilizacao de AVI nas motos

Utilizacao de papa-filas

Utilizacao de pistas partilhadas
(motos e autos)
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Apresenta-se na tabela seguinte os valores disponiveis para os inputs operacionais.
Tabela 17 - Valores para os Inputs Operacionais

Inputs Operacionais Pré-definidos Valores disponiveis

Evolucdo de AVI disponivel

Percentagem de utilizacao de AVI no ano
inicial

Utilizacao de cancela nas pistas eletronicas

Utilizacao de AVI nas motos

Utilizacao de papa-filas

Utilizacao de pistas partilhadas

e Inputs geométricos

Os Inputs geométricos sao apresentados na tabela seguinte.

Tabela 18 - Descricao dos Inputs geométricos

Inputs Geométricos Descricao

Numero de faixas da rodovia

Largura da faixa

Largura do separador central

Apresenta-se na tabela seguinte os valores disponiveis para os inputs operacionais.

Tabela 19 - Valores para os Inputs geométricos

Inputs Geométricos Pré-definidos Valores disponiveis

Numero de faixas da rodovia

Largura da faixa

Largura do separador central

6.2  Area de resultados

A figura seguinte apresenta a area de resultados.
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Figura 5 - Imagem da area de resultados do arquivo de calculo
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Na area de resultados sao apresentados os seguintes elementos:
e Graficos demanda:

a. Grafico com previsdoes de demanda - VDM

b. Grafico com VHP no sentido mais carregado

i. Volume horario de projeto calculado com base na formula VHP anoi = VDMA anoi
x Fator K x Fator D (sentido mais carregado), e os fatores K e D que resultam da

hora de dimensionamento escolhida
c. Grafico com VHP no sentido menos carregado

i. Volume horario de projeto calculado com base na formula VHP anoi = VDMA anoi
x Fator K x Fator D (sentido menos carregado), e os fatores K e D que resultam da

hora de dimensionamento escolhida
e  Grafico utilizacao AVI
a. Evolucao da utilizacao de AVI por segmento de demanda
e Dimensionamento praca de pedagio:
a. Configuracao: disposicao de cada tipo de pista e n° de pistas de cada tipo
b. N° de pistas na praca: N° de pistas por tipo (AVI, manuais, mistas, etc.)

c. Dados da Praca: dados geométricos da praca - Larguras dos varios tipos de pistas e ilhéus;

Calculo da largura total da praca
d. Dados da rodovia: Largura da faixa e do separador central
e. VDMA no sentido do pedagio, no ano 0
f.  VHP no sentido do pico
g. VHP no contra fluxo
h. Capacidade da praca de pedagio

i. Comprimento: da zona de cobranca, da zona de divergéncia e de convergéncia; Taxa de

variacao; Comprimento total da praca
e Perfil transversal da praca de pedagio

e Evolucao do nimero de pistas necessarias
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7 CASO PRATICO

Apresenta-se neste capitulo o calculo do dimensionamento para uma praca ficticia, de cobranca

bidirecional. Os inputs considerados no calculo do dimensionamento foram os seguintes:

e Inputs Principais

o Previsdes de demanda disponiveis: Nao
o Ano 0: 2018
o VDM ano 0:
= 40.000 leves
= 2.000 caminhbes
o Ano de introducao do pedagio: Ano 1 (2019)
o Quebra de demanda devido a introducao do pedagio:
= Leves: -5%
= Caminhoes: -10%
o Tipo de praca: Bidirecional
o Ano de analise: 2030
o Fonte hora de dimensionamento: Pesquisas de campo
o Hora de dimensionamento: 30® hora
o Regidao em estudo: Sul
o Tipo de via: Via regional
o Relacao hora de pico / VDMA (Fator k): 12,5%
o Sentido mais carregado na hora de pico: 70%

o VHP sentido mais carregado: 8,8%

e Inputs Projecoes de demanda

o Elasticidades:
= Leves ano 2019: 1,1
= Leves ano 2051: 1,0
= Caminhoes ano 2019: 1,0
= Caminhoes ano 2051: 1,0
o Crescimento PIB
= Ano 1 aoano 5: 2,5%
o Estimativas de demanda ano 0:
= 40.000 leves

= 2.000 caminhoes
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o Estimativas de demanda ano 30:
= 52.349 leves
= 2.421 caminhdes

o Taxa anual média:
= 2,3% leves

= 1,6% caminhoes

¢ Inputs Operacionais

o Evolucao de AVI disponivel: Nao
o Percentagem de AVI no ano inicial:
= Leves: 10%
= Caminhdes: 30%
o Utilizacao de cancela nas pistas AVI: Nao
o Utilizacao de AVI nas motos: Sim
o Utilizacdo de papa-filas: Sim
o Utilizacao de pistas partilhadas (motos e autos): Sim
o N°de faixas da rodovia: 4
o Largura da faixa: 3,5 metros

o Largura do separador central: 2,0 metros

e Dimensionamento

o Largura das pistas da rodovia:
= Eletronicas, manuais e mistas: 3,5m
= Partilhadas: 4,0m
= Livres (Extra largas): 6,5m

o Largura dos ilhéus: 1,8m

o Comprimento da zona de cobranca: 60m

o Taxa de variacao: 1/7

Com base nos valores apresentados anteriormente obtiveram-se os valores de demanda apresentados

no grafico seguinte:
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Grafico 2 - Previsdes de demanda
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7.1 Volume horario de projeto
Apresenta-se no grafico seguinte o VHP para o sentido mais carregado.
Grafico 3 - VHP no sentido mais carregado
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7.2  Evolucao da utilizacao de AVI

Apresenta-se no grafico seguinte a evolucdo do % de utilizacdo de AVI para todo o periodo de

operacao, tendo-se admitido que as motos poderao utilizar o sistema AVI.
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Grafico 4 - Evolucao de utilizacao de AVI
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7.3 Numero de pistas necessarias

Apresenta-se na tabela seguinte o nimero de pistas necessarias.

Tabela 20 - Nimero de pistas necessarias

Tipo de pista 2030
Eletronica (AVI) 8
Eletronica (AVI) nao reversivel 8
Eletronica (AVI) reversivel 0
Manual 10
Manual nao reversivel 10
Manual reversivel 0
Livre 2
Mista (Manual/AVI) 2
Partilhada Motos/Autos 2
Total 24

Apresenta-se no grafico seguinte a evolucao do nimero de pistas necessarias para todo o periodo de

operacao.
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Grafico 5 - NUmero de pistas necessarias
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7.4 Parametros geométricos

Tendo-se considerado cobranca bidirecional para a praca ficticia em andlise, os parametros

geomeétricos sao calculados com base nas seguintes formulas:

Largura total da praca para o ano 2030 - somatorio das seguintes parcelas:

Largura pista cobranca eletronica (3,5m) x N° pistas de cobranca eletrdnica (8 pistas)
Largura pista manual (3,5m) x N° pistas manuais (10)

Largura pista mista (3,5m) x N° pistas mistas (2)

Largura pista cobranca partilhada (4,0m) x N° pistas partilhadas (2)

Largura pista extra larga (livre) (6,5m) x N° pistas extra largas (2)

Largura ilhéus (1,8m) x (N° pistas eletronicas (8) + N° pistas manuais (10) + N° pistas mistas (2) +

Ne° pistas livres (2) - 1)
Largura ilhéus contiguos a pistas partilhadas (1,3) x N° pistas partilhadas (2)
Largura do separador central (2)

Resultando uma largura de 133,4 metros

Extensao total da praca para o ano 2030 - somatorio das seguintes parcelas:

Comprimento da zona de cobranca (60 metros)

Comprimento da zona de divergéncia
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e Comprimento da zona de convergéncia

Para pracas de cobranca bidirecional o comprimento da zona de divergéncia e de convergéncia é

calculado com base na seguinte formula:

e (Largura total da praca de pedagio/2 - Largura separador central) x (1/Taxa de variacdo) - N° de

faixas x largura das faixas x (1/Taxa de variacao), ou seja, (133,4/2-2)x7-3,5*4/2*7

Resultando assim uma extensao total de 867,8 metros.
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