ESTUDO TECNICO ‘./
REDUTOR DE VELOCIDADE EG R e i

Estudo Técnico para o local de instalagdo do(s) equipamento(s) e Radovias
independente do sentido do fluxo

1. IDENTIFICACAO DO ORGAO OU ENTIDADE COM CIRCUNSCRIGAO SOBRE A VIA

1.1 RAZAO SOCIAL Departamento Auténomo de Estradas de Rodagem — DAER RS
1.2 CNPJ 92.883.834/0001-00
1.3 MUNICIPIO/UF Porto Alegre/RS

2. CARACTERISTICAS DO LOCAL/TRECHO DA VIA:

2.1 ENDERECO

2.1.1 RODOVIA ERS-239 [ KM | 30 [ METROS| 700 | MUNICIPIO Sapiranga/RS
2.1.2 LOGRADOURO Ne
BAIRRO MUNICIPIO

2.2 SENTIDO DO FLUXO FISCALIZADO

2.2.1 CRESCENTE DE PARA
2.2.2 DECRESCENTE DE TAQUARA/RS PARA NOVO HAMBURGO/RS
2.2.3 AMBOS DE PARA
e
DE PARA

2.3 CLASSIFICACAO VIARIA (ART. 60 DO CTV.)

2.3.1 VIAURBANA: TRANSITORAPIDO O ARTERIAL O COLETORA 0O LOCAL O
2.3.2 VIARURAL: RODOVIA O ESTRADA O
2.3.3  VIA RURAL (COM CARACTERISTICA URBANA):  RODOVIA ESTRADA U

2.4 TIPODEVIA

2.4.1PISTA PRINCIPAL 2.4.2 PISTA LATERAL/MARGINAL O

2.5 TIPO DE PISTA

2.5.1PISTA SIMPLES O 2.5.2 PISTA DUPLA 2.5.3 PISTAMULTIPLA O

2.6 QUANTIDADE DE FAIXAS FISCALIZADAS 2
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2.7 GEOMETRIA DA VIA

2.7.1 ACLIVE 0l 2.7.2 DECLIVE 2.7.3 PLANO
2.7.4 CURVA O 2.7.5 SINUOSA 0O 2.7.6 OUTRA
2.8 VOLUME MEDIO DIARIO DE VEICULOS (VMD) 9.334

2.9 TRANSITO DE VULNERAVEIS

2.9.1 CRIANCAS 2.9.2 PESSOAS COM DEFICIENCIA 2.9.3 PEDESTRES

2.9.4 CICLISTAS 2.9.5 VEICULOS NAO MOTORIZADOS 2.9.6 ANIMAIS SELVAGENS 0O

P.9.7 OUTROS

2.10 OBRAS DE ARTE
P.10.. PASSARELA O 2.10.2 PASSAGEM SUBTERRANEA O 2.10.3 VIADUTO 0O

p.10.: PONTE O 2.10.5 PORTICO O 2.10.6 LINHA FERREA O

p.10.° OUTRAS

3. VELOCIDADE (Em trecho da via com velocidade inferior a regulamentada no trecho anterior)

3.1 DETERMINACAO DA VELOCIDADE MAXIMA:

3.2 REDUGAO DOS LIMITES DE VELOCIDADE:
3.2.1 ESTUDO DE PERCEPCAO/REACAO DO CONDUTOR - VIDE ANEXO |
3.2.2 ESTUDO DE FRENAGEM EM FUNGCAO DA REDUGAO - VIDE ANEXO |

3.2.3 ESTUDO SOBRE A LEGIBILIDADE DA PLACA R-19 - VIDE ANEXO |

ESTUDO SOBRE AS DISTANCIAS ENTRE PLACAS R-19, COM A METODOLOGIA ESTABELECIDA NO MANUAL

3.2. ~
BRASILEIRO DE SINALIZACAO (VOLUME I) - VIDE ANEXO |
3.3 VELOCIDADE NO TRECHO ANTERIOR AO LOCAL FISCALIZADO: 80 | km/h
3.4 VELOCIDADE PRATICADA (85 PERCENTIL) ANTES DO INICIO DA FISCALIZAGAO: 78 | km/h

TABULAGAO DE VELOCIDADE PARA O CALCULO DO 85 PERCENTIL (INTERVALO DE CLASSE (km/h) x FREQUENCIA DAS
"~ VELOCIDADES PONTUAIS) - VIDE ANEXO I
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TABULACAO DE VELOCIDADE PARA O CALCULO DO 85 PERCENTIL (INTERVALO DE CLASSE (km/h) x PONTO MEDIO
3.4.2 DE CLASSE (km/h) x FREQUENCIA DAS VELOCIDADES PONTUAIS x FREQUENCIA DAS VELOCIDADES RELATIVAS (%) x
FREQUENCIA ACUMULADA (%)) - VIDE ANEXO I

34 3TABULACAO DE VELOCIDADE PARA O CALCULO DO 85 PERCENTIL - GRAFICO (FREQUENCIA ACUMULADA DE
""" VELOCIDADE (%) x PONTO MEDIO DAS CLASSES DE VELOCIDADE (km/h)) - VIDE ANEXO II

3.4.4 DATA 21 | /| 6 |/| 2021

VELOCIDADE PRATICADA (85 PERCENTIL) 1 (UM) ANO,

- 53 km/h
SUBSEQUENTE, DEPOIS, DO INICIO DA FISCALIZACAO:

35 1TABULACAO DE VELOCIDADE PARA O CALCULO DO 85 PERCENTIL (INTERVALO DE CLASSE (km/h) x FREQUENCIA DAS
"7 VELOCIDADES PONTUAIS) - VIDE ANEXO 1lI
TABULAGAO DE VELOCIDADE PARA O CALCULO DO 85 PERCENTIL (INTERVALO DE CLASSE (km/h) x PONTO MEDIO
3.5.2 DE CLASSE (km/h) x FREQUENCIA DAS VELOCIDADES PONTUAIS x FREQUENCIA DAS VELOCIDADES RELATIVAS (%) x
FREQUENCIA ACUMULADA (%)) - VIDE ANEXO Ill

TABULAGAO DE VELOCIDADE PARA O CALCULO DO 85 PERCENTIL - GRAFICO (FREQUENCIA ACUMULADA DE

3.5.3 .
VELOCIDADE (%) x PONTO MEDIO DAS CLASSES DE VELOCIDADE (km/h)) - VIDE ANEXO Iil
3.5.4 DATA 15 | /] 12 | /| 2022
3.6 VELOCIDADE NO LOCAL FISCALIZADO: 60 | km/h

4. PROJETO OU CROQUI DO LOCAL DE INSTALAGCAO

4.1 IMAGEM COM VISTA AEREA DO LOCAL ANTES DA INSTALAGAO
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4.2 IMAGEM COM VISTA TERRESTRE DO LOCAL DA INSTALAGAO:

4.3 PLACAR-19

TABELA COM A INDICAGAO DA LOCALIZAGAO DAS PLACAS R-19 E RESPECTIVAS DISTANCIAS EM RELAGAO AO

4.3.1
3 MEDIDOR DE VELOCIDADE - VIDE ANEXO IV

ESPECIFICAGOES TECNICAS DA PLACA R-19 (FORMA, TAMANHO, LEGIBILIDADE E RETRO REFLETIVIDADE) - VIDE
" ANEXO IV

DESENHO EM ESCALA DO LEITO CARROCAVEL COM A INDICACAO DE INSTALACAO DAS PLACAS R-19, COM A
4.4 INDICAGAO DOS LAGOS DETECTORES OU OUTRA TECNOLOGIA, DA CAMERA, DO GABINETE DO ILUMINADOR E
DEMAIS SINALIZACOES - VIDE PROJETO - ANEXO V

TABELA COM INDICACAO DOS DADOS TECNICOS DO MEDIDOR DE VELOCIDADE, ENDERECO E LOCALIZAGAO,
LATITUDE E LONGITUDE, MUNICIPIO/UF E OBSERVAGOES

MUNICIPIO ENDERECO LATITUDE LONGITUDE

SAPIRANGA/RS 239 Km 30+700 -29.6398032 -50.9755999

5. CRITICIDADE OU VULNERABILIDADE DO TRECHO/LOCAL

TABELA COM INDICES DE ACIDENTES DOS ULTIMOS DOIS ANOS (QUANTIDADE DE ACIDENTES, FERIDOS, MORTOS,

5.1
TIPO DE ACIDENTE) NO TRECHO CORRESPONDENTE - VIDE ANEXO VI

INDICACAO DAS VULNERABILIDADES (CRIANCAS, PESSOAS COM DEFICIENCIA, PEDESTRES, CICLISTAS, VEICULOS NAO
MOTORIZADOS

Alto fluxo de pedestres transitando na via, motivo moradias as margens da rodovia;
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6. RESPONSAVEL PELA ELABORAGAO DO ESTUDO TECNICO

6.1 NOME ALEXSANDRO SILVEIRA FLORES
6.2 MATRICULA N2 101.226 CREA-RS
Assinado de forma
ALEXSANDRO digital por ALEXSANDRO
6.3 ASSINATURA SILVEIRA SILVEIRA FLORES
Dados: 2022.12.28
FLORES 09:34:50 -03'00"
6.4 DATA 15 |/ 12 |/ 2022

7. AUTORIDADE DE TRANSITO COM CIRCUNSCRICAO SOBRE A VIA

4.1 NOME LUCIANO FAUSTINO DA SILVA

4.2 MATRICULA N° 4346386

Assinado de forma digital por LUCIANO

L U C I A N O FAUSTINO DA SILVA:00679462082

DN: c=BR, o=ICP-Brasil, ou:presensial, )
4.3 ASSINATURA FAUSTINO DA Fecuatdo Bl W, oo NTSERR 0w 75
e-CPF A3, cn=LUCIANO FAUSTINO DA

SILVA:00679462082 siuowsrssaos:

Dados: 2022.12.28 18:49:47 -03'00'




ANEXO |

ESTUDO DE PERCEPCAO/REACAO DO CONDUTOR

Determinac¢do da Velocidade Maxima (km/h): 80

e Reducdo de limites de Velocidade:

Estudo de Percepcdo/Reacdo do condutor:
Tempo de percepcao e reacao de 2,5 segundos, de forma a permitir que o condutor leia a

mensagem e inicie a reagdo necessaria;

Vo. 25

Percepcdo/Reacdo = 3.6

onde : Vo = velocidade regulamentada inicial (km/h)
8022 =555
3.6
Percepg¢do/Reacdo =

Estudo de frenagem em funcdo da redugdo: Frenagem constante e igual a 2,79 m/s2

A reducao do valor da velocidade regulamentada para um trecho, em relagao ao trecho
imediatamente anterior, deve ser feita com base em estudos de engenharia que levem em

conta diversos fatores, entre os quais:

e Tempo de percepcdo/reacdo do condutor; Percepcdo/Reacdo = 55,5 s
e Distancia de frenagem em funcao da reducao, de forma a garantir a seguranca;

802 -602
—=38,72m
72,3

e Distancia de frenagem=
e Distancia de legibilidade da placa;
DL para Diametro de 1,00m = 160 m
E obrigatdria a colocacdo de placa apds o trecho critico, estabelecendo a velocidade
maxima permitida para o trecho subsequente da via.

Para a determinagao das distancias entre placas deve-se adotar a seguinte metodologia:




Velocidade Inicial Velocidade final

Vo (80 Km/h) vf (60 km/h)
TRECHO
CRITICO
1
NPT . P Sentido d
Distincia de Percepgdo/ Distidncia de . nido ,.E
Circulagdo
Reacdo e Frenagem Reserva

ESTUDO SOBRE A LEGIBILIDADE DA PLACA R-19

A tabela (DL), refrente a distancia de legibilidade, é a funcdo do diametro do
sinal, calculado de acordo com a altura dos algarismos utilizados.

Diametro da placa Distancia de legibilidade
& (m) D (m)
120 200
1,00 160
0,75 120
0,50 80

Tabela: DL — Distancia de Legibilidade
Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transito —Volume | - CONTRAN (2007)

DI conforme tabela= 160

ESTUDO SOBRE AS DISTANCIAS ENTRE PLACAS R-19

As placas devem ser colocadas:

e Ao longo da via, de forma a manter o condutor permanentemente informado;

e Junto aos principais acessos, para assinalar a velocidade maxima permitida no

trecho aos usudrios que ingressam na pista.

A placa deve ser colocada a direita da via/pista, perpendicular ao sentido de trafego,

exceto em vias cujas caracteristicas fisicas inviabilizem esta utilizagao.

Em vias com 3 ou mais faixas de transito por sentido, deve-se também colocar a placa




do lado esquerdo da via, ou sempre que estudos de engenharia determine a
necessidade em fung¢ao do volume de veiculos, caracteristicas fisicas e geométricas,

presenca de veiculos de grande porte, e interferéncias visuais.

A placa pode ser utilizada suspensa sobre a pista. Nas vias fiscalizadas com
equipamentos medidores de velocidade, o posicionamento das placas R-19 deve

atender também a legislacdo especifica.

Distancias Maximas
Velocidade
Regulamentada Vias Urbanas Vias Rurais
(km) (km)
Velocidade Inferior ou
igual a 80 km/h 1,0 10,0
Velocidade Superior
a 80 km/h 2,0 15,0

Tabela de distancia maxima entre placas R-19

A distancia (Dp) representa a soma das distancias de percepc¢do e reacdo e a distancia de
frenagem, obtida através da férmula:

D= Vo=V + VD.E
72,3 3,6

onde : Dp = distancia calculada (m)
Vo = velocidade regulamentada inicial (km/h)
Vf = velocidade regulamentada final (km/h)

802 —s02
Dp=
P 72,3

+ 8022 =94,22
36

Dp Considerado= 94

Para greides descendentes, a distancia da tabela (Dp) deve ser aumentada em 3% para cada
1% a mais de declividade (valido até 10% de declividade).

OBS: Para este Ponto, o Greide é descendente.




TABELA (Dp) —Distancia de percepgao | reacao e de frenagem

Vo Vi 110 | 100 | 90 80 70 | 60 50 | 40 30 | 20 10 0
120 | 115 | 144 | 170 | 194 | 215 | 233 | 248 | 260 | 270 | 277 | 281 | 283
110 105 | 132 | 155 | 176 | 194 | 209 | 222 | 231 | 238 | 242 | 244
100 96 | 119 | 140 | 158 ) 173 | 186 | 195 | 202 | 206 | 208
30 B6 | 107 | 125 | 140 | 152 | 162 | 169 | 173 | 175
80 76 94 § 109 | 122 [ 132 | 139 | 143 | 144
70 67 B2 | 94 | 104 | 111 | 115 | 116
60 57 69 79 86 90 91
50 47 57 | 64 68 | 69
40 37 44 49 50
30 28 32 33
20 18 19
10 8

Dp conforme tabela= 94m

Segmento em rampa: i= 4%

Adotado 3% da Dp para cada 1%: 11,28
Considerado=94 +11 = 105m

Para elaborac¢do da Tabela (Dr) sdao adotados os seguintes valores:

A distancia de reserva maxima (Dr) é igual a 10 metros acrescida da distancia percorrida pelo
veiculo em 3,6 segundos, na velocidade regulamentada final (Vf), obtida através da férmula:

Dr=Vf.36 + 10
3.6

Onde:

Dr = distancia de reserva (em metros)
Vf = velocidade final (em km/h)

A distancia minima corresponde aproximadamente a 65% da distancia maxima.

60%3,6 _
Dr=——+ 10 =70

1l




Tabela (Dr) - Distancia de reserva

Re\;:zmd;aa Dlsﬂncgr?:' ;!eserva
Final (Vf) em km/h
110 120a 80
100 110a 80
90 100a70
80 90a70
70 80 a 60
60 70 a 50
50 60 a 45
40 50 a 35
30 40a 25
20 30a20
10 20a10
Dr=60m
Velocidades (km/h) Aplicacdo das tabelas Distancias

Inicial (Vo) | Final (vf) | ¢ dosinal (m) DL (m) Dp (m) Dmin (m) | Dmax (m)

80 60 1 160 105 105 160




TABULACAO DE VELOCIDADES PARA CALCULO DO 85 PERCENTIL (ANTES DO INiCIO DA
FISCALIZACAO)

TABULACAO DE VELOCIDADES E OBTENCAO DE VELOCIDADE DE 85 PERCENTIL

Intervalo de classe - km/h

Frequéncia das velocidades pontuais

10,0 a 19,9

20,0 a 29,9

30,0 3399

40,0 a2 49,9

50,0 a 59,9

60,0 a 69,9

70,0a 79,9

80,0 a 89,9

o |ca oo (oo
o Joo Joa | M

90,0 3 99,9

0o |co Joo oo Joo |oo Joo |oo juw

rd oo Joo |oo Joa [ oo

100,0 a 109,9

110,0 a 119,9

120,0 a 129,9

>=130,0

Tabulag¢do das velocidades para calculo do 85 percentil

Intervalo |Ponto médio |Frequéncia | Frequéncia Relativa | Frequéncia Acumulada
10a 19 15 5 1,39% 1,39%
20a 29 25 8 2,23% 3,62%
30a 39 35 16 4,46% 3,08%
40 a 49 45 13 3,62% 11,70%
50a59 55 26 7,24% 18,94%
60 a 69 65 95 26,46% 45,40%
70a 79 75 126 35,10% 80,50%
80a 89 85 60 16,71% 97,21%
90 a 99 95 10 2,79% 100,00%

100 a 109 105 0 0,00% 100,00%

1103 119 115 0 0,00% 100,00%

120a 129 125 0 0,00% 100,00%

130 > 135 0 0,00% 100,00%
359 100,00% -




Grafico (frequéncia acumulada de velocidade (%) x ponto médio das classes de
velocidade (km/h):

85,00% -~
75,00%
65,00%
55,00%
45,00%
30,00%
20,00%
10,00%
5,00% ot g

u,m% I L T 1 T I L 1
15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135

Frequéncia acumulada de velocidade

Ponto médio das classes de velocidade [km/h]




TABULACAO DE VELOCIDADES PARA CALCULO DO 85 PERCENTIL (1(UM) ANO, SUBSEQUENTE,
DEPOIS, DO INICIO DA FISCALIZAGAO)

TABULAGAO DE VELOCIDADES E OBTENCAO DE VELOCIDADE DE 85 PERCENTIL

Intervalo de
classe - km/h Frequéncia das velocidades pontuais
10,0a 19,9 0
20,0a 29,9 0
30,0a 39,9 5/5|5|5[5]|3 28
40,0a49,9 20|20(20(20|20(20(20|20|20(20(20|20|17 257
50,0a 59,9 25|25(25(25(25(25(25(25(20(20(20(18 278
60,0 a 69,9 1 1
70,02 79,9 0
80,02 89,9 0
90,0a99,9 0
100,0 a 109,9 0
110,02 119,9 0
120,0a129,9 0
>=130,0 0
Tabulacdo das velocidades para calculo do 85 percentil
Ponto Frequé Frequéncia Frequéncia
Intervalo | médio ncia Relativa Acumulada
10a19 15 0 0,00% 0,00%
20a 29 25 0 0,00% 0,00%
30a39 35 28 4,96% 4,96%
40249 45 257 45,57% 50,53%
50a59 55 278 49,29% 99,82%
60 a 69 65 1 0,18% 100,00%
70a79 75 0 0,00% 100,00%
80a 89 85 0 0,00% 100,00%
90 a 99 95 0 0,00% 100,00%
100 a 109 105 0 0,00% 100,00%
110a 119 115 0 0,00% 100,00%
120a129 125 0 0,00% 100,00%
130 > 135 0 0,00% 100,00%
564 100,00% -




Gréfico (frequéncia acumulada de velocidade (%) x ponto médio das classes de
velocidade (km/h):

Frequéncia acumulada de velocidade

100,00%
95,00%
90,00%
85,00%
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Ponto médio das classes de velocidade [km/h]




TABELA COM INDICAGAO DA LOCALIZACAO DAS PLACAS R-19 E RESPECTIVAS DISTANCIAS EM
RELACAO AO MEDIDOR DE VELOCIADE

Tabela com a indicagdo da localizagao das placas R-19 e respectivas distancias em
relacao ao medidor de velocidade:

ITEM DESCRICAO QTDE. DISTANCIA DO EQUIPAMENTO
1 R-19 2 NO EQUIP.
2 R-19 FISCALIZACAQ ELETRONICA. 2 70m
3 R-19 2 160 m

Especificacdes Técnicas da Placa R-19:

PICTOGRAMA VIDE ANEXO |

R-19 (medidas em m)

DlAM ETRO “p upn | g
ug”

® 1,00 4,20 | 2,2 | 1,0

R-19 + FISCALIZACAO
ELETRONICA (medidas em m)
DlﬁM ETRO HAH HCH HEH

I'J'BH

? 1,00 4,20 | 2,2 | 1,0

e Pelicula Tipo | ABNT 14.644 Grau Engenharia Prismatico — Cor Branca e
Vermelha.

e Pelicula Tipo IV ABNT 14.644 Preto Legenda.

e Chapas galvanizadas com espessura CH FF CORT 1,50, com pintura
eletrostdtica ou Chapa de Aluminio Composto, conforme ABNT NBR-16.179.

e Postes tubular de 2” galvanizados a fogo NBR-5580 com parede de 3,0 mm
Desenho em Escala do Leito Carrocdvel com a indicacao de instalacdao das Placas R-

19, com a indicacdo dos Lacos Detectores ou Outra Tecnologia, da cdmera, do
gabinete e do iluminador e demais sinaliza¢des: (indicada em projeto)
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Pelicula Tipo | ABNT 14.644 Crau Engenharia Prismatico —Cor Branca e Vermelha.
Pelfcula Tipo IV ABNT 14.644 Preto Legenda.

.Chapas Galvanizadas com espessura CH FF CORT 1,50, com pintura eletrostatica
ou Chapa de Aluminio Composto, conforme ABNT NBR—16.1/9.

.Postes tubular de 2" galvanizados a fogo NBR—-5580 com parede de 3,0 mm.

B

o
<
224 352 224
m
\‘/
187 42p 187
<<
o
A
()
B o
ald
COMPRIMENTO SUPORTE UNIDADE DE MEDIDA EM MILIMETROS (mm)
VIA RURAL Séris-EMM)| 0
DIAMETRO PLACA (m) H=250 |162 |030/162
YA "g” "cr "E”
2,70 2 0,50 1,20 | 1,00
2,95 % 0,75 1,20 | 1,00 Série -E(M)| K m / h
3,20 @ 1,00 1,20 | 1,00 H=150 |089 |014|147/013|060/013|088
VIA URBANA
DIAMETRO PLACA (m)
YA g "c” E
3,70 % 0,50 2,2 1,00
3,95 ¢ 0,75 2,2 | 1,00
4,20 % 1,00 2,2 | 1,00
DESCRIGAQ:

CONJUNTO DE MONTAGEM DAS PLACAS DE REGULAMENTACAO

EQUIPAMENTO:

de‘g’ Perkons

REVISOES DESENHADO POR: DATA
LUIZ FABIANO Setembro /21
O CONTROLE DAS REVISOES E A C—0078—04
ESCALA: S/E |UNIDADE: m FORMALIZAGAO PARA ELABORAR, o -

ARQUIVO: SHAREPOINT REVISAR E APROVAR ESTA EM
SISTEMA INFORMATIZADO.
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TABELA DE INDICES DE ACIDENTES DOS ULTIMOS ANOS

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA DA SEGURANGA PUBLICA
BRIGADA MILITAR
COMANDO RODOVIARIO

RESUMO DE ACIDENTES DE TRANSITO

DATA INICIAL 2021-01-01
DATA FINAL 2022-12-10

KM INICIAL 30
KM FINAL 30
RODOVIA TOTAL DE ACID. TOTAL DE FERIDOS TOTAL DE MORTOS TOTAL DE VEIC. ENV
ERS239 9 8 0 17
TOTAIS 9 8 0 17
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