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A ATP ENGENHARIA LTDA., situada a Av. Consul Vilares Fragoso, 291/E — Sant
Martin, Recife/PE, apresenta, a SECRETARIA DE ESTADO DO PLANEJAMENTO E
DAS FINANCAS — SEPLAN, o PRODUTO 01 - ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA,
ECONOMICA E AMBIENTAL (EVTEA) E ESTUDOS ESPECIFICOS — TOMO 02,
relacionado aos servicos de CONSULTORIA ESPECIALIZADA EM ENGENHARIA
PARA ELABORACAO DO PROJETO RODOVIARIO DO CORREDOR NORTE/SUL —
ETAPA 01, integrante do PROJETO INTEGRADO DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL DO RIO GRANDE DO NORTE - PROJETO RN SUSTENTAVEL.

Os principais elementos que caracterizam este Contrato sao os demonstrados no

quadro a seguir:

. PROCESSO: 320957/16-1

. SDP N%: 94/2016

. DATA DA LICITACAO: 19/09/2016

. CONTRATO: 151/2016 - ID

. DATA DE ASSINATURA: 20/12/2016

. DATA DA ORDEM DE SERVICO: 27/01/2017

. PRAZO PARA EXECUCAO DOS SERVICOS: 10 Meses
. VALOR DO CONTRATO: R$ 968.187,93
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2.1. O MODELO HDM-4

a) Historico do HDM

O modelo de padroes de conservacao e de manutencao de rodovias (Highway
Design and Maintenance Standards Model (HDM), desenvolvido pelo Banco Mundial
(BIRD), ja vem sendo usado ha mais de duas décadas para combinar a avaliacao técnica
e econdmica de projetos, preparar programas de investimento e analisar estratégias de
redes de rodovias.

Para ampliar a utilizacao do modelo HDM e harmonizar o sistema de rodovias,
com um software atual e de facil uso, foi criada uma ferramenta em ambiente Windows
denominada de Highway Development and Management — (HDM-4), que tem se
ampliado consideravelmete, como instrumento de avaliacao de projetos. A metodologia
preconizada pelo HDM-4 esta hoje consagrada e vem sendo utilizada com sucesso na
analise da viabilidade de investimentos em rodovias, seja para avaliagao de construgao,

manutengao ou reconstrucao.

b) Caracteristicas Principais do HDM-4

O modelo simula as condicdes e custos envolvidos no periodo de vida de um
projeto rodoviario, fornecendo parametros econdmicos de decisao entre varias
estratégias de manutencao para um trecho de rodovia, um grupo de rodovias com
caracteristicas similares, ou ainda para uma rede de rodovias pavimentadas e nao-
pavimentadas.

As informagcbes que deverao constar no acervo técnico (banco de dados com as
condicdes atuais da malha viaria), necessarias a execucao do HDM, compreendem os
dados de identificacao dos subtrechos, com destaque para os dados da estrutura do
pavimento existente (dados da pista, do revestimento, da base e sub-base, do subleito,
do acostamento, de geometria horizontal e vertical, etc), dados pluviométricos, dados de
defeitos do pavimento, dados de condicao da superficie de rolamento, dados de
deflexao, dados de irregularidade longitudinal, dados de trafego (VMD para as diversas

categorias de veiculos e a taxa de crescimento de trafego para essas categorias) e Fator
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de Veiculos para as categorias de veiculos pesados. Do mesmo modo, para a situacao
proposta, devem ser conhecidas as caracteristicas do pavimento novo, abrangendo a
espessura e tipo do revestimento, a espessura das camadas de sub-base e base, a
largura do acostamento, revestimento do acostamento etc.

Dentro dos limites da sua estrutura e do dominio de emprego das relacoes ja
citadas, o modelo pode ser utilizado: na avaliacao de projetos, nos estudos de
viabilidade, no planejamento de futuras intervencoes, na elaboracao e comparacao de
politicas de manutencao e até na definicao de politicas para concessao rodoviaria. Em
termos especificos, € utilizado principalmente para determinar os melhoramentos
desejaveis para um pavimento existente tais como a recuperacao das caracteristicas
funcionais ou reforco do pavimento e definir recursos financeiros segundo as classes

funcionais, as regioes, as categorias de trabalhos e as necessidades de manutencao.

c¢) Elementos para o HDM-4
O HDM-4 exige que um banco de dados seja alimentado com as caracteristicas
das vias a serem simuladas, da regiao e dos veiculos que a utilizarao. Esse banco de

dados é estruturado em cinco grupos principais de informacgao, a saber:

v Road Networks (Rede rodoviaria) — principal grupo, contém informagcoes
sobre cada trecho a ser analisado, incluindo as caracteristicas geométricas,

tipo de pavimento, estado de conservacao e volume de trafego;

v" Vehicle Fleet (Frota de veiculos) — armazena informagao sobre a frota de
veiculos a ser considerada, incluindo caracteristicas técnicas e custos
econdmicos e financeiros; Work Standards (Padroes de manutencao) —
armazena informagdes sobre politicas alternativas de manutencao e, quando

for o caso, de melhoramentos que eventualmente venham a ser simulados;
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v" Projects (Projetos) — neste grupo sao armazenadas informacoes para cada
simulacao a ser realizada, com a especificacao dos trechos a analisar,
politicas de manutencao, além de informagcoes para avaliacao econdmica das

alternativas simuladas.

d) Definicbes Basicas

v" VOC - Vehicle Operating Costs (Custos Operacionais dos Veiculos) — sao
os custos de funcionamento do veiculo. Eles incluem combustivel, pneus,

manutencao, trabalho, depreciacao, juros, lubrificantes, tripulacao;

v" RUC - Road User Costs (Custos dos Usuarios da Via) — Sao os VOC,

acrescidos do Custo do tempo de Viagem;

v RUE - Road User Effects (Efeitos para os Usuarios da Via) — Sao os RUC

acrescidos de seguranca, emissoes do veiculo, ruido, equilibrio de energia;

v" VPL - Valor Presente Liquido;

v' B/C - Relagao Beneficio x Custo;

v TIR - Taxa Interna de Retorno;

v IRl - Internacional Roughness Index - Indice de Irregularidade

Internacional;

v' VMD - Trafego — Volume Médio Diario.
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2.2. ASPECTOS METODOLOGICOS DA AVALIACAO
2.2.1. Visao Geral

No presente estudo as alternativas de investimento propostas contemplam a
implantacao e pavimentacao do Corredor norte-sul, a ser realizado na cidade de Natal-
RN com o principal objetivo de reduzir o percurso assim como o tempo de viagem entre
o centro da cidade até o novo aeroporto construido no municipio de Sao Gongalo do
Amarante que fica na regiao metropolitana de Natal.

O HDM realiza comparacoes de custo e avaliagcdes econdomicas de diferentes
opgcoes de investimento, por meio de simulacoes das condicdes fisicas e econdmicas
durante um determinado periodo de analise, normalmente um ciclo de vida de um
empreendimento rodoviario (20 anos) estando de acordo com cenarios especificados
pelo usuario.

A situagcao com projeto, comparada com a situagao existente, serao consideradas

para efeito de analise no HDM-4 a partir da avaliagao conjunta dos custos de intervengao
€ manutencao e dos custos dos usuarios.
Para o calculo dos indicadores de viabilidade do Projeto (taxa interna de retorno, valor
presente liquido e relacao beneficio/custo), sao considerados os beneficios apurados
pela diferenca dos custos operacionais e do tempo de viagem das alternativas “com
projeto e sem projeto”.

Foram avaliados os beneficios decorrentes da reducao de acidentes de transito,

mesmo considerando valor residual da obra apos o periodo de projecao.
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2.2.2. Avaliacao dos Cenarios Propostos

O presente projeto contempla implantar uma nova ligacao viaria entre a cidade de
Natal e o novo Aeroporto Internacional Governador Aluizio Alves, localizado em Sao
Goncalo do Amarante. Tal fato se da devido a estimativa realizada pelo Consocio Rota
Turistica em estudos encomendados pelo Departamento de Estradas de Rodagem do
Rio Grande do Norte — DER/RN (2016, p. 129), que o aeroporto recebera 2.500.000
passageiros por ano, gerando um volume médio diario anual de 18.110 veiculos
equivalentes nos acessos aos aeroportos.

Atualmente o aeroporto possui dois acessos. O primeiro acesso se da ao norte,
pela Av. Dr. Ruy Pereira dos Santos, que liga a BR-406 a Estrada do Aeroporto. Por este
acesso chegam os veiculos que se originam tanto na porcao norte da regiao
metropolitana de Natal pela BR-406, quanto na por¢ao sul pela BR-101, inclusive a maior
das viagens que se originam em Natal. E possivel acessar a Estrada do Aeroporto
também pela porgcao sul do territério, pela Estrada de Alta Tensao, que se conecta a RN-
160. Esta conexao passa pelos centros urbanos de Macaiba e Sao Gongalo do Amarante
e recebe os veiculos que vem pela BR-304, especialmente dos distritos industriais de
Macaiba e Parnamirim, 0 que gera grande impacto sobre a infraestrutura viaria e sobre

a mobilidade urbana destas cidades.

PSEstrada de
Alta Tensdo

Legenda:

g === Acesso atual norte S
§ == Acesso atual sul : \Lm

Figura 2. Acessos atuais ao Aeroporto
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2.2.3. Definicao do Custo Total de Transporte

No caso do presente estudo, para o calculo do custo total de transporte, serao
analisadas duas alternativas as quais serao comparadas com a situacao atual: essas
alternativas contemplam implantacao e pavimentacao de um novo tracado que sera
realizado objetivando a ligacao do centro do municipio de Natal ao novo aeroporto
localizado no municipio de Sao Gongalo do Amarante, cujos custos de intervencao e
manutencao ficarao a cargo do governo. Além dos custos do governo, serao
contemplados os custos do usuario, representados pelo custo operacional e pelo custo
do tempo de viagem, considerando as “alternativas sem Projeto” e com Projeto”.

O custo total de transporte € o resultado da soma de dois conjuntos de custos que
sao os custos do Governo e os custos do Usuario da Rodovia (corredor Norte-sul),
conforme descricao a seguir.

a) Custos do Governo

o Construcao - abrangem os gastos da Uniao com a implantacao do
empreendimento;

o Manutengcao - agcbdes de conservacao ao longo do tempo de operagcao do
empreendimento.

b) Custos do Usuario da Rodovia

o Custos de Operacao de Veiculos;
Custos de acidentes;
o Custos de reducao do tempo de viagem.

(@]

Os Custos Operacionais dos Veiculos (VOC) sao os custos de funcionamento do
veiculo. Os componentes mais importantes considerados no Custo Operacional de
Veiculos sao os seguintes:

Consumo de combustivel;

Consumo de Lubrificantes;

Pneus;

Consumo de acessoérios;

Horas de trabalho com manutenc¢ao;
Depreciagao;

Horas do condutor.

0 O O O O O O
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2.2.4. Definicao de Custos Financeiros e Economicos

Custos Financeiros sao os custos a preco de mercado; representam os custos
atuais nos quais incorrem o Orgao Rodoviario quando realiza despesas com
conservagao e investimento na infraestrutura rodoviaria representando o custo realmente
desembolsado nos pagamentos.

Ja os Custos Econdmicos representam os gastos a custos de fatores; sao os
custos reais da economia, sem as consideracoes do mercado em funcao das taxas,
impostos, cambio, leis sociais, etc.

A avaliagao econdmica dos projetos de rodovias deve ser realizada, usando os
custos econdmicos, os quais representam os verdadeiros custos para a economia do
pais. Nessa avaliacao o preco econdmico deve ser definido por preco de mercado menos

0s impostos.

2.3. DEFINICAO E ANALISE DAS ALTERNATIVAS

2.3.1. Alternativa A: Implantacao do Tracado com Extensao
de 18,72 km

Essa alternativa contempla a implantacao e pavimentacao do trecho de ligacao
entre o centro da cidade de Natal, com o novo aeroporto construido no municipio de Sao
Gongalo do Amarante, conforme apresentado na figura abaixo. E importante ressaltar
que essa opg¢ao de tracado, prioriza a utilizacao de areas mais planas, com menores
fragmentos de vegetacao nativa e sem areas edificadas, reduzindo assim o conflito e

transtorno aos moradores do centro urbano no momento da realizacao das obras.
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Figura 3. Alternativa de tracado (A)

Foram definidos os quantitativos de servicos dessa alternativa para duas
situacOes, a saber: alternativa A, que abrange a implantacao e pavimentacao do trecho

descrito acima e a outra, manter a situagao atual sem nenhuma intervencao.

> Alternativa A

Abrange a implantacao e pavimentagao do trecho de ligagao entre o centro da
cidade de Natal, com o novo aeroporto construido no municipio de Sao Gongalo do
Amarante.

> Manter a situacao existente sem intervencoes

Refere-se a manter o trecho nas condicdes atuais sem nenhum tipo de

intervengao proposta para sua melhoria.
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A sequir os custos para o segmento em estudo para as duas situacoes propostas.

Alternativa A

Custo Financeiro Total - R$ 333.759.193,00
Custo Financeiro por km - R$ 17.829.016,72

Os custos econdmicos de implantacao adotados sao de 74,1% dos custos orcado
(financeiro) que foi obtido através da média dos valores adotados para conversao na
planilha preconizados pelo DNIT para Projetos dessa natureza. Para tal foram obtidos
0s seguintes valores:

Custo Economico Total - R$ 245.773.861,64
Custo Economico por km - R$ 13.128.945,60

Manter a situacao existente sem intervencoes
Para a alternativa em questao, nenhum valor foi atrelado para qualquer servico de
sua natureza. E importante informar que os custos considerados para essa situacao, sao

custos apenas de manutencgao rotineira sem propor nenhuma solugao de melhoria para
o trecho em questao.

Alternativas Custo Financeiro
Alternativa A R$ 333.759.193,00
Manter a situagao Existente Custo para manutengao

Quadro 1. Comparativo Alternativa A x Situacao Existente
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a) Dados de Entrada no Sistema

a.1) Distribuicao do Trafego por posto de contagem realizado.

Passeio Coletivo Carga Total
Ponte 3.654 258 79 3.991
RN-160 4.744 28 988 5.760
Total 8.398 286 1.067 9.751

Passeio Coletivo Carga Total
Ponte 3.654 258 79 3.991
RN-160 4.744 28 1.874 6.647
Total 8.398 286 1.953 10.637

Tabela 1. Volume de trafego no Corredor Norte-Sul — Segmento 02 e 03, respectivamente.

Para a realizacao do estudo em questao, esta sendo considerado o somatorio do
VMD para o segmento 2 e 3 por esses serem 0s locais de interesse mais representativo
para a implantacao e pavimentacao da alternativa A estudada como pode ser observado
pela ilustracao a seguir.

O segmento 1 como se trata de um trecho ja existente e em operagao, os volumes
de trafego para esse segmento estao sendo considerado para a alternativa sem projeto

(situacao atual), por assim representar o volume médio diario real do local em estudo.
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Corredor Norte/Sul (em estudo)
Acesso Sul (em implantagdo)
- Sistema viario principal existente
. Inicio/Fim de segmento

Figura 4. Localizagao dos Segmentos Estudados

a.2) Caracteristicas e Parametros dos Trechos

O HDM manipula uma quantidade muito grande de dados que sao fundamentais
para o processamento dos calculos dos custos e beneficios associados ao projeto. Esses
dados envolvem as caracteristicas basicas, as condicoes, a geometria e o historico do
pavimento, dos trechos em analise, divididos em grau de importancia.

Todos os valores utilizados na composicao dos trechos estao apresentados nas

seguintes planilhas denominadas Road Sections:

» Basic (Caracteristicas Basicas do trecho);
» Condition (Condi¢cdes do trecho);
» Geometry (Geometria do trecho);

» Pavement (Historico do pavimento).
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Figura 5. Caracteristicas Basicas do trecho — Alternativa A
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Drainage
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0 Excellent
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Skid
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SFC50 Condition

(SCRIM)

-

™

(mm)

Rut Texture
3
0
0

(mm)
AEB RDM

Edge

25,00
0,00
0,00

Area Potholes
(%) (noJkm) (mfkm)
NPT
5,00
0,00
0,00

ACRA ARV

30,00

30,00
0,00
0,00

Total Ravelled
0,00
0,00

Cracking

Area (%)

(m/km)

6,00

2

Corredor Norte-Sul (NATAL)
2,00

Study Name:
Run Date: 21-06-2017
Roughness
Year
2016
2017
2017

Condition

Situacao Atual

Name
Com Projeto A Cor.Norte-Sul (Alt- A)
Com Projeto B Cor. Norte-Sul (Alt. B)

H D M - 4 Road Sections - Condition

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT
Bituminous Sections:

Sem Projeto
HDM-4 Version 1,0

=

Figura 6. Condigcdes do trecho — Alternativa A
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Figura 7. Geometria do trecho — Alternativa A
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Current
Surface Thick-
ness (mm)
15

21-06-2017

Run Date:
Double Bituminous Surface Dressing (DBSD) 15
Double Bituminous Surface Dressing (DBSD) 15

Asphalt Concrete (AC)

Study Name:
| Material Type

Situacao Atual

Name
Com Projeto A Cor.Norte-Sul (Alt- A)
Com Projeto B Cor. Norte-Sul (Alt. B)

H D M - 4 Road Sections - Pavement

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Bituminous Sections:

Sem Projeto
HDM-4 Version 1,0

Figura 8. Histérico do pavimento — Alternativa A
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a.3) Caracteristicas e Parametros da Frota de Veiculos

Os dados da frota de veiculos descrevem as caracteristicas dos veiculos que
serao usados em uma rede de rodovias. O HDM-4 requer as caracteristicas da frota para
realizar a estimativa da intensidade e capacidade do trafego, dos custos de operagao, e
de viagem, dos custos de acidentes e a avaliagao dos efeitos ambientais de ruido e
emissoes de trafego dos veiculos.

No caso do presente estudo, os dados da frota de veiculos utilizados estao
descritos nas planilhas a seguir (Vehicle Fleet). A determinagao dos tipos de veiculos
considerados foi feita com base nos Estudos de Trafego.

» A — Carro Médio;
» B — DOnibus Médio;

» C - Caminhao Pesado.

ATP ENGENHARIA LTDA.
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HDM-4 Vehicle Fleet - Vehicle per Page
Caminhao pesado
Definition
Base type: Heavy Truck Info: muiti-axie rigid truck
Category: Motorised Life method: Optimal life
Basic Characteristics
PCSE: 2,00 Retread cost: 32% Private use: 0%
No. of wheels: 10 ESALF: 2,00 Passengers: 0
No. of axles: 3 Annual km: 86.000 km/year Work related trips: 0%
Tyre type: Bias ply Working hours: 2.150 hours Operating weight: 13.00 tonnes
Base no. of recaps: 2,00 Average life: 12 years
Economic Unit Costs
New vehicle: 160.000 Maintenance labour: 10,00 per hour Passenger work time: 4,00 per hour
Replacement tyre: 720,00 Crew wages: 10,00 per hour Non-work time: 3,00 per hour
Fuel: 1,00 per litre Annual overhead: 15.000 Cargo delay time: 0
Lubricating oil: 8,00 per litre Annual interest: 14,00%
Forces
Frontal area: 8,00 m? Braking power: 255 kW Rolling resistance a2: 0,00
CD: 0,00 Rated engine power: 280 kW FPLIM: 1,00
CD Multipiier: 1.00 Rolling resistance a0: 37,00
Driving power: 227 kW Rolling resistance a1: 0,00
Speed
VCURVE_a0: 4,00 Bituminous VDES2: 88,00 km/h Unsealed CW1: 4,00m
VCURVE_at: 0,00 Bituminous VDESa0: 0,00 x 10-* Unsealed CW2: 6.00m
VROUGH_a0: 1,00 Bituminous VDESa1: 0,00 Concrete VDES2: 88,00 km/h
ARVMAX: 180 mm/s Bituminous VDESa2: 0.00 Concrete VDESa0: 0,00 x 10-?
Speed beta: 0,00 Bituminous CW1: 4.00 Concrete VDESa1: 0.00
Speed sigma: 0.00 Bituminous CW2: 6,00 Concrete VDESa2: 0,00
cov: 0,00 Unsealed VDES2: 88,00 km/h Concrete CW1: 4.00m
CGR_a0: 94.00 Unsealed VDESa0: 0.00 x 10-* Concrete CW2: 6,00m
CGR_at: 0.00 Unsealed VDESat: 0,00
CGR_a2: 2.00 Unsealed VDESa2: 0,00
Fuel
RPM_a0: 1.167 RPM IDLE_FUEL: 1.00mU/s PCTPENG: 80.00%
RPM_a1: -24,00 RPM/(m/s) ZETAB: 0,000 mLkW/s Kpea: 1,00
RPM_a2: 1,00 RPM/(m/s)? EHP: 0,00 Oil contam. losses: 3,00 L/1000km
RPM_a3: 22,00 m/s EDT: 0,00 Oil operation losses: 0,0000 L/1000km
RPM_IDLE: 500 RPM PACCS_a0: 0,00
Acceleration Effects
Sigma amaxv: 0,00 m/s? NMTAMAX: 0,00 m/s? AMAXRI: 20,00 m/s?
FRIAMAX: 0,00 m/s? RIAMAX: 0,00 m/s?
Tyres
Wheel diameter: 1,00 m Wear coefficient: 0,00000 dm?/J-m Wearable rubber volume: 8,00 dm?®
Constant term: 0,00000 dm? Congestion effects factor: 0,00
Maintenance
Parts constant term: 11,00 Parts age effect: 0,000 Labour constant term: 301,00
Parts roughness effect: 2,00 Parts smoothing factor: 0,00 Labour parts exponent: 0,000
Parts rotation factor: 1,00 Parts roughness limit: 2,00 Labour rotation factor: 1,00
Parts translation factor: 0,00 Parts congestion factor: 0,00 Labour translation factor: 0,00
Optimal Life
Regression coeff. 1: -65,0000 Min residual value: 2,00% Max roughness threshold: 5.00 IRI
Regression coeff. 2: -1,0000 Max residual value: 15,00%
Emissions
Hydrocarbon k0: 1,00 Nitrous oxide k0: 1,00 Carbon dioxide k0: 1.00
Hydrocarbon k1: 1,00 Nitrous oxide k1: 1.00 Sulphur dioxide k0: 1,00
Carbon monoxide k0: 1,00 Particulates k0: 1,00 Lead k0: 1,00
Carbon monoxide 1,00 Particulates k1: 1,00
Energy
Used in production: 1.000 GJ % vehicle made in country: 10,00% Unladen vehicle weight: 9,00 tonnes
% parts made in country: 10,00% Tyre weight: 12,00 kg
HDM-4 Version 1,0 Page 2 of 4

Planilha 1. Dados da Frota (HDM4) — Alternativa A

ATP ENGENHARIA LTDA.
Casa Forte Trade Center — Estrada das Ubaias, 540 — Casa Forte. Recife-PE | CEP 52.061-080 | + 55813878 4000 | Fax: 3878 4001
(NPJ: 35.467.604/0001-27— INSC. MUN.: 217.283-6

30



a t Elaboragdo de Projeto Basico de Engenharia e respectivo Estudo de Viabilidade Técnica, i ‘

. Econdmica e Ambiental orientados a implantagdo do Corredor Norte/Sul — Etapa 01. &oRois
engenharia A
Secretaria do Planejamento | (GOVERNO
e das Finangas - SEPLAN DO RIO GRANDE DO NORTE ORUPO BANCO MUNOIAL

EVTEA - Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental PRODUTO 01 - TOMO 02
HD M-4 Vehicle Fleet - Vehicle per Page
Carro medio
Definition
Base type: Medium Car Info: medium passenger cars
Category: Motorised Life method: Constant life
Basic Characteristics
PCSE: 1.00 Retread cost: 0% Private use: 90%
No. of wheels: 4 ESALF: 0,00 Passengers: 3
No. of axles: 2 Annual km: 23.000 km/year Work related trips: 70%
Tyre type: Radial ply Working hours: 550 hours Operating weight: 1.00 tonnes
Base no. of recaps: 0,00 Average life: 10 years
Economic Unit Costs
New vehicle: 25.000 Maintenance labour: 10,00 per hour Passenger work time: 4,00 per hour
Replacement tyre: 140,00 Crew wages: 5,00 per hour Non-work time: 3,00 per hour
Fuel: 1,00 per litre Annual overhead: 1.300 Cargo delay time: 0
Lubricating oil: 8,00 per litre Annual interest: 14,00%
Forces
Frontal area: 1,00 m? Braking power: 20 kKW Rolling resistance a2: 0,00
CcD: 0,00 Rated engine power: 70 kW FPLIM: 1,00
CD Multiplier: 1,00 Rolling resistance a0: 37,00
Driving power: 33 kW Rolling resistance a1: 0,00
Speed
VCURVE_a0: 3,00 Bituminous VDES2: 125,00 km/h Unsealed CW1: 4.00m
VCURVE_at: 0,00 Bituminous VDESa0: 0,00 x 10-* Unsealed CW2: 6,00m
VROUGH_a0: 1,00 Bituminous VDESa1: 2,00 Concrete VDES2: 125,00 km/h
ARVMAX: 203 mm/s Bituminous VDESa2: 0.00 Concrete VDESa0: 0,00 x 10
Speed beta: 0,00 Bituminous CW1: 4.00 Concrete VDESa1: 2.00
Speed sigma: 0,00 Bituminous CW2: 6,00 Concrete VDESa2: 0,00
Cov: 0,00 Unsealed VDES2: 125,00 km/h Concrete CW1: 4,00m
CGR_a0: 94,00 Unsealed VDESa0: 0,00 x 10 Concrete CW2: 6,00m
CGR_at: 0,00 Unsealed VDESa1: 2,00
CGR_a2: 2,00 Unsealed VDESa2: 0,00
Fuel
RPM_a0: 2.280 RPM IDLE_FUEL: 0,00 mUs PCTPENG: 80,00%
RPM_a1: 17,00 RPM/(m/s) ZETAB: 0,000 mLkW/s Kpea: 1,00
RPM_a2: 0,00 RPM/(m/s)? EHP: 0.00 Oil contam. losses: 0,00 L/1000km
RPM_a3: 42,00 m/s EDT: 0.00 Oil operation losses: 0,0000 L/1000km
RPM_IDLE: 800 RPM PACCS_a0: 0,00
Acceleration Effects
Sigma amaxv: 0,00 m/s? NMTAMAX: 0,00 m/s? AMAXRI: 20,00 m/s?
FRIAMAX: 0,00 m/s? RIAMAX: 0,00 m/s?
Tyres
Wheel diameter: 0,00 m Wear coefficient: 0,00000 dm?/J-m Wearable rubber volume: 1,00 dm?
Constant term: 0,00000 dm? Congestion effects factor: 0,00
Maintenance
Parts constant term: 36,00 Parts age effect: 0,000 Labour constant term: 77,00
Parts roughness effect: 6,00 Parts smoothing factor: 0,00 Labour parts exponent: 0,000
Parts rotation factor: 1,00 Parts roughness limit: 6,00 Labour rotation factor: 1,00
Parts transiation factor: 0,00 Parts congestion factor: 0,00 Labour translation factor: 0,00
Optimal Life
Regression coeff. 1: -65,0000 Min residual value: 2,00% Max roughness threshoid: 5,00 IRI
Regression coeff. 2: -1,0000 Max residual value: 15,00%
Emissions
Hydrocarbon k0: 1,00 Nitrous oxide k0: 1,00 Carbon dioxide k0: 1,00
Hydrocarbon k1: 1,00 Nitrous oxide k1: 1,00 Sulphur dioxide k0: 1,00
Carbon monoxide kO: 1,00 Particulates k0: 1,00 Lead kO: 1,00
Carbon monoxide 1,00 Particulates k1: 1.00
Energy
Used in production: 100 GJ % vehicle made in country: 10,00% Unladen vehicle weight: 1,00 tonnes
% parts made in country: 10,00% Tyre weight: 3,00 kg
HDM-4 Version 1,0 Page 3 of4

Planilha 2. Dados da Frota (HDM4) — Alternativa A
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HDM-4 Vehicle Fleet - Vehicle per Page
Onibus medio
Definition
Base type: Medium Bus Info: medium bus (3.5 - 8.0 tonnes)
Category: Motorised Life method: Optimal life
Basic Characteristics
PCSE: 1,00 Retread cost: 32% Private use: 0%
No. of wheels: & ESALF: 0,00 Passengers: 40
No. of axles: 2 Annual km: 90.000 km/year Work related trips: 70%
Tyre type: Radial ply Working hours: 2.250 hours Operating weight: 8.00 tonnes
Base no. of recaps: 2,00 Average life: 10 years
Economic Unit Costs
New vehicle: 260.000 Maintenance labour: 10,00 per hour Passenger work time: 4,00 per hour
Replacement tyre: 720,00 Crew wages: 9,00 per hour Non-work time: 3,00 per hour
Fuel: 1,00 per litre Annual overhead: 22.000 Cargo delay time: 3,00 per hour
Lubricating oll: 8,00 per litre Annual interest: 14,00%
Forces
Frontal area: 5,00 m? Braking power: 70 kW Rolling resistance a2: 0,00
CD: 0,00 Rated engine power: 100 kW FPLIM: 1,00
CD Multiplier: 1,00 Rolling resistance a0: 37,00
Driving power: 65 KW Rolling resistance a1: 0,00
Speed
VCURVE_a0: 4,00 Bituminous VDES2: 141,00 km/h Unsealed CW1: 4.00m
VCURVE_at: 0.00 Bituminous VDESa0: 0,00 x 10-* Unsealed CW2: 6.00m
VROUGH_a0: 1,00 Bituminous VDESa1: 0.00 Concrete VDES2: 141,00 km/h
ARVMAX: 200 mm/s Bituminous VDESa2: 0.00 Concrete VDESa0: 0,00 x 10-*
Speed beta: 0,00 Bituminous CW1: 4.00 Concrete VDESat: 0.00
Speed sigma: 0,00 Bituminous CW2: 6,00 Concrete VDESa2: 0,00
cov: 0.00 Unsealed VDES2: 141,00 km/h Concrete CW1: 4,00m
CGR_a0: 94,00 Unsealed VDESa0: 0.00 x 10-° Concrete CW2: 6,00m
CGR_at: 0,00 Unsealed VDESa1: 0,00
CGR_a2: 2,00 Unsealed VDESa2: 0,00
Fuel
RPM_a0: 1.214 RPM IDLE_FUEL: 0.00 mUs PCTPENG: £0.00%
RPM_at: 17,00 RPM/(m/s) ZETAB: 0,000 mLkW/s Kpea: 1,00
RPM_a2: 2,00 RPM/(m/s)? EHP: 0.00 Oil contam. losses: 1,00 L/1000km
RPM_a3: 22,00 m/s EDT: 0,00 Oil operation losses: 0,0000 L/1000km
RPM_IDLE: 500 RPM PACCS_a0: 0,00
Acceleration Effects
Sigma amaxv: 0.00 m/s? NMTAMAX: 0,00 m/s? AMAXRI: 20,00 m/s?
FRIAMAX: 0,00 m/s? RIAMAX: 0,00 m/s?
Tyres
Wheel diameter: 1,00 m Wear coefficient: 0,00000 dm*/J-m Wearable rubber volume: 6,00 dm®
Constant term: 0,00000 dm? Congestion effects factor: 0,00
Maintenance
Parts constant term: 0,00 Parts age effect: 0,000 Labour constant term: 293,00
Parts roughness effect: 0,00 Parts smoothing factor: 0,00 Labour parts exponent: 0,000
Parts rotation factor: 1,00 Parts roughness limit: 0,00 Labour rotation factor: 1,00
Parts translation factor: 0,00 Parts congestion factor: 0,00 Labour translation factor: 0,00
Optimal Life
Regression coeff. 1. -65,0000 Min residual value: 2,00% Max roughness threshold: 5,00 IRI
Regression coeff. 2: -1,0000 Max residual value: 15,00%
Emissions
Hydrocarbon kO: 1,00 Nitrous oxide k0: 1,00 Carbon dioxide k0: 1,00
Hydrocarbon k1: 1,00 Nitrous oxide k1: 1,00 Sulphur dioxide k0: 1,00
Carbon monoxide k0: 1,00 Particulates k0: 1,00 Lead k0: 1,00
Carbon monoxide 1,00 Particulates k1: 1,00
Energy
Used in production: 700 GJ % vehicle made in country: 10,00% Unladen vehicle weight: 4,00 tonnes
% parts made in country: 10,00% Tyre weight: 9,00 kg
HDM-4 Version 1,0 Page4of4

Planilha 3. Dados da Frota (HDM4) — Alternativa A
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2.3.1.1. Parametros de Intervencao Considerados

2.3.1.1.1. Alternativa Mantendo a Situacao Existente

Para a manutencao da situagao existente sem a proposicao de obras de
adequagcOes sendo consideradas apenas as conservagoes rotineiras aplicam-se o0s
servicos abaixo descritos.

» Tapa Buraco;

» Reparo de bordo

» Selagem de Trinca;

» Conservacao rotineira.

N2 Solugdo Tipo Custo Financeiro | Custo Economico Unidade Intervalo VMD Inicio| Intervalo VMD Fim Gatilho

0 Selagem de Trinca Cons. Rotina 0,58 0,41 /m? * * 10% Trincas Largas
1 Patching Potholes Cons. Rotina 106,39 74,47 [m? * * 1,5% Area denificada
2 Drenagem Cons. Rotina 13.679,50 9.575,65 [km * * /ano

3 Reparo de Bordo Cons. Rotina 106,39 74,47 /m? * * /ano

4 Emergencial Cons. Rotina 1.791,60 1.254,12 /km_ano * * /ano

5 Emergencial Pista Dupla Cons. Rotina 3.583,20 2.508,24 /km_ano * * /ano

6 Miscellaneous Cons. Rotina 8.567,75 5.997,43 /km_ano * * /ano

7 Miscellaneous Pista Dupla Cons. Rotina 8.567,75 5.997,43 /km_ano * * /ano

8 Fresagem (5) 10% +Recape 5 | Manut Programada 50,32 35,22 [m? 0 1.000 IRI>3,5

Planilha 4. Manutencao Programada + Conservagcao de Rotina (2019 — 2038)
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2.3.1.1.2. Implantacao da Alternativa A

Para a implantagao da alternativa A, onde se propde melhorias e adequagcoes
necessarias para a melhoria do trafego e da seguranca viaria, esta sendo previsto a
aplicacao dos servicos abaixo descritos.

» Terraplenagem;
Drenagem;
Obras de Arte correntes;
Pavimentacao;
Sinalizacao;
Obras complementares;
Remanejamento de servigos de utilidade Publica;
lluminacgao;
Projeto Executivo;
Projeto Ambiental;

Desapropriacao;

V V V VYV VYV V V V V VYV V

Supervisao de obras.
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2.3.1.1.3. Indice de Rugosidade
Os Indices de Rugosidade médios para o trecho com e sem projeto estao

indicados pelo grafico a seguir:
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Grafico 1. Indice de Rugosidade — Alternativa A
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2.3.1.1.4. Custo e Programacao de Investimentos

a) Custo dos Investimentos

O custo total estimado para a realizacao das obras de implantacao e
pavimentacao da Alternativa A, & de R$ 333.759.193,00 milhdes, (R$ 17.829.016,72
milhdes/km) abrangendo a execugcao dos seguintes servicos: Terraplenagem,
Drenagem, Obras de Arte correntes, Pavimentacao, Sinalizacao, Obras
complementares, Remanejamento de servigos de utilidade Publica, lluminagao, Projeto
Executivo, Projeto Ambiental, Desapropriacao, Supervisao de obras.

Todos esses custos estao sendo apresentados a seguir. E importante destacar
que os valores apresentados sao estimativas e que os custos sao baseados em projetos
similares a ja executados por esta consultora. Os custos com desapropriacao foram
orcados em R$ 30,03 milhdes abrangendo toda a faixa de dominio do trecho em estudo.
Esse custo foi estimado, levando-se em consideragao os valores médios

comercializados do (m?) na regiao, pela extensao total da faixa de dominio do trecho

estudado.
Corredor Norte-Sul
Data Base: |nov/16 Extensdo (km): 18,72

Item Servigo Custo Financeiro (RS) %
1.0 Terraplenagem 47.794.317,00 14,32%
2.0 Drenagem 33.442.671,00 10,02%
3.0 Obras de Arte Corrente 6.875.439,00 2,06%
4.0 Pavimentagao 99.994.256,00 29,96%
5.0 Sinalizacao 10.379.911,00 3,11%
6.0 Obras Complementares 27.435.006,00 8,22%
7.0 Obras de Arte Especiais 44.122.966,00 13,22%
8.0 Remanejamento de Servigos de Utilidade Publica 1.835.675,00 0,55%
9.0 Iluminacdo 4.939.636,00 1,48%
10.0 Projeto Executivo 3.003.832,00 0,90%
11.0 Projeto Ambiental 10.012.775,00 3,00%
12.0 Desapropriagao 30.038.327,00 9,00%
13.0 Supervisdo de Obras 13.884.382,00 4,16%
TOTAL (RS) 333.759.193,00 | 100,00%

Planilha 5. Investimento — Alternativa A
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b) Prazo e Cronograma Fisico do Projeto
O prazo para execucao das obras & estimado em 24 meses com o inicio da
implantagcao previsto para janeiro/2019 e término em janeiro/2021, de acordo com o

cronograma fisico apresentado a seguir:
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Planilha 6. Cronograma Fisico — Alternativa A
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c) Cronograma de Desembolso do Projeto

A partir do Cronograma Fisico foi possivel determinar o Cronograma de
Desembolso do Projeto. Os dados, por més, durante os 24 meses de implantacao estao
indicados a seguir, perfazendo o total de R$ 333.759.193,00.
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d) Custo do Investimento — Valor Economico

Para a avaliacao econdomica do Projeto foram utilizados os valores econdmicos
do investimento. A planilha a seguir mostra a transformacao dos valores financeiros para
0 econdmico com o emprego dos fatores de conversao utilizados pelo departamento de
infraestrutura e transporte (DNIT) com data base em novembro 2016.

DESCRICAO Valor do Investimento (R$) % Fator de Corregdo | Custo Econémico (RS) Custo/km (RS)
1-PROJETO R$ 3.003.832,00 0,9000 0,700 2.102.682,40 160.461,11
S}'I’T_EE’;&T:;‘EE;/L\J’\BAESXO DE SERVICOS DE R$ 1.835.675,00 0,5500 0,700 1.284.972,50 98.059,56
3- TERRAPLENAGEM R$ 47.794.317,00 14,3200 0,795 37.996.482,02 2.553.115,22
4- DRENAGEM R$ 33.442.671,00 10,0200 0,701 23.443.312,37 1.786.467,47
5- OBRAS-DE-ARTE CORRENTE R$ 6.875.439,00 2,0600 0,701 4.819.682,74 367.277,72
6- OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS R$ 44.122.966,00 13,2200 0,701 30.930.199,17 2.356.996,05
7- PAVIMENTACAO R$ 99.994.256,00 29,9600 0,781 78.095.513,94 5.341.573,50
8- SINALIZACAO R$ 10.379.911,00 3,1100 0,762 7.909.492,18 554.482,43
9- OBRAS COMPLEMENTARES R$ 27.435.006,00 8,2200 0,590 16.186.653,54 1.465.545,19
10- PROJETO AMBIENTAL R$ 10.012.775,00 3,0000 0,780 7.809.964,50 534.870,46
11- DESAPROPRIACAO R$ 30.038.327,00 9,0000 0,733 22.018.093,69 1.604.611,49
12- ILUMINAGAO R$ 4.939.636,00 1,4800 0,700 3.457.745,20 263.869,44
13- SUPERVISAO R$ 13.884.382,00 4,1600 0,700 9.719.067,40 741.687,07
TOTAL 333.759.193,00 100,0000 X 245.773.861,64 17.829.016,72

Planilha 8. Valor Financeiro x Valor Econdmico — Alternativa A

e) Resumo dos Custos de Intervencao e Manutencao

Atendendo as diretrizes da Comissao de Monitoramento e Avaliacao do Plano
Plurianual — CMA e as orientacOes dispostas no Manual do HDM foram consideradas,
no fluxo de caixa do Projeto, o valor econdmico do investimento para efeito do calculo

dos indicadores de viabilidade.
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H D M -4 Economic Analysis Summary

This report shows total economic benefits using the following:

Currency: Real (millions).

Discount rate: 7,00%.
Analysis Mode: Analysis-by-Project

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

HDM-4 Version 1,0

Planilha 9. Analise Econdmica — Alternativa A
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2.3.1.1.5. Custos dos Usuarios — Valores Acumulados

O processamento dos dados no Sistema permitiu que os custos de transporte dos
usuarios, em suas diversas categorias, fossem calculados ano a ano, a partir do inicio
da implantacao do Projeto, em 2019, até o final do periodo de projecao, em 2038.

Para os custos operacionais e de tempo de viagem, os valores foram alocados
ano a ano, e estimados considerando as alternativas “sem Projeto” e “com Projeto”,

obtendo-se os valores totais acumulados.

2.3.1.1.6. Definicao e Calculo dos Beneficios

Os beneficios aos usuarios podem ser estimados por meio de reducbes nos
custos operacionais dos veiculos e do tempo dos usuarios que decorrem de um
deslocamento mais suave e de melhores niveis de servigco (fluxo mais livre em funcao
de um aumento na capacidade e de uma reducao de atritos laterais). Esses beneficios
sao calculados usando o HDM-4 simulando os custos operacionais dos veiculos e de

tempo com varias situagdes técnicas de uma rodovia.

2.3.1.1.7. Resultado da Avaliacao Economica

a) Indicadores de Viabilidade Encontrados

As rodovias ao serem construidas, restauradas, ou submetidas a outros tipos de
intervengcao, buscam proporcionar beneficios, os quais sao resultantes da economia de
custos dos usuarios e da melhoria dos servicos socioecondmicos.

No caso do presente estudo, para avaliagao do projeto de implantacao e
pavimentacao do Corredor Norte-sul alternativa A, foi feita uma comparacao entre os
componentes dos custos de transporte calculados para duas alternativas identificadas
como: “fazer o minimo ou Sem Projeto” e outra “fazer algo ou Com Projeto”.

Na alternativa “Sem Projeto”, considerou-se o minimo de aporte de capital, que
representa a continuidade do padrao do trecho analisado, com maiores custos de

manutengcao e conservagao para 0S usuarios.

ATP ENGENHARIA LTDA.
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Na alternativa “Com Projeto”, que requer um melhor padrao de qualidade, com
decréscimo dos custos sobre os usuarios do empreendimento, considerou-se um aporte
de capital maior representado pelos investimentos propostos na implantacao e
pavimentacao do corredor Norte-sul para a alternativa A, e intervengcoes consideradas
necessarias durante o periodo de projecao.

No modelo de avaliagao econdmica utilizado no presente estudo, a taxa de
desconto adotada, que representa a taxa de oportunidade do capital do setor publico, foi
de 7,00% a.a. (TJLP fixada pelo Conselho Monetario Nacional para o 2° Trimestre de
2017), inferior a Taxa de Retorno do Projeto encontrada.

O valor Presente Liquido, definido como a diferenca entre os custos e o0s
beneficios do Projeto, foi positivo para a taxa de desconto escolhida, demonstrando a
aceitabilidade do empreendimento do ponto de vista econdmico, resultado esse
confirmado pelo valor da Relacao Beneficio/Custo, superior a 1.

Na avaliacao econdmica realizada, cujos resultados encontram-se sintetizados na
planilha a seguir, foram encontrados os seguintes indicadores de viabilidade.

* Relacao Beneficio/Custo (B/C) — 5,29;

e Valor Presente Liquido (VPL) — R$ 924,6 milhoes;

» Taxa Interna de Retorno (TIR) — 55,0%.

Em resumo, considerando todos os dados apresentados pode-se afirmar, com
base no modelo HDM, que o Projeto de implantacao e pavimentacao do corredor Norte-

sul para a alternativa A mostra-se satisfatoriamente viavel.

ATP ENGENHARIA LTDA.
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H D M - 4 Economic Indicators Summary
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HDM-4 Version 1,0

Planilha 10. Indicadores Econdmicos — Alternativa A
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FLUXO DE CAIXA DO PROJETO
CORREDOR NORTE-SUL (ALT. A)
MILHOES DE REAIS
VP . : VP BENEF. BE::‘QELJ%CSO
ANO | CUSTOS CUSTOS BENEFicIOS| VPBENEF. |BENEF. LIQUIDO LIQUIDO Acux/l;L)ADo ANO

2019| 122,67] 122,67 0,000 0,000 -122,668| -122,668| -122,668( 1
2020| 122,67] 114,64 33,742 31,535 -88,926| -83,108| -205,776( 2
2021 -0,22| -0,19| 102,458 89,491 102,677 89,682 -116,094| 3
2022 -0,22| -0,18| 182,672 149,115 182,891 149,294 33,2001 4
2023 -0,22] -0,17] 216,062 164,833 216,281 165,000 198,199 5
2024 -0,22] -0,16] 213,486 152,212 213,704 152,368 350,567 6
2025 -0,22| -0,15| 206,284 137,456 206,503 137,601 488,169 7
2026 -0,22| -0,14| 189,468 117,991 189,687 118,127 606,296 8
2027 -0,22| -0,13| 119,247 69,403 119,466 69,530 675,826 9
2028 -0,09] -0,05 42,492 23,113 42579 23,160 698,986 10
2029 -0,09] -0,04 42714 21,714 42,801 21,758 720,744 11
2030 -0,09] -0,04 43,198 20,523 43,284 20,564 741,308] 12
2031 -0,09] -0,04 42917 19,056 43,004 19,094 760,402] 13
2032 -0,09] -0,04 41,418 17,187 41,504 17,223 777,625 14
2033 -0,09] -0,03 42476 16,473 42563 16,507 794131 15
2034 -0,09] -0,03 51,269 18,582 51,356 18,614 812,745] 16
2035 -0,09] -0,03 63,421 21,483 63,508 21,512 834,257 17
2036 -0,09] -0,03 75,586 23,928 75,672 23,956 858,213] 18
2037 -0,09] -0,03 81,625 24,150 81,711 24175 882,389 19
2038| -73,82| -20,41 78,838 21,799 152,657 42,211 924,600| 20

TOTAL| 169,12| 215,44 1869,37 1140,04 1700,25( 924,60

TIR 55,00%

VPL 924,600

B/C 5,29

payback(Ano) 4°

|[Taxa de Desconto adotada(%) | 7,00]

[ Fator | 1,07}

Planilha 11. Analise do Fluxo de Caixa — Alternativa A
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b) Analise de Sensibilidade
Foram realizados testes de sensibilidade fazendo-se variar os custos de
investimento e os beneficios do Projeto numa faixa bastante ampla, estando os

resultados apresentados a seguir.

Sensibilidade do projeto

Variagao Indicadores custo e beneficio
Custos | Beneficios TIR VPL (R$10°) B/C
0 55,69% 924,600 5,29

0 -10% 50,68% 810,595 4,76
- 20% 45,47% 696,591 4,23

- 30% 40,01% 582,587 3,70

0 51,15% 903,055 4,81

10% -10% 46,43% 789,051 4,33
° -20% 4152% 675,047 3,85

- 30% 36,39% 561,042 3,37

0 47,23% 881,511 4,41

20% -10% 42,77% 767,507 3,97
° - 20% 38,13% 653,502 3,53

- 30% 33,28% 539,498 3,09

0 43,81% 859,967 4,07

30% -10% 39,58% 745,962 3,66
° - 20% 35,17% 631,958 3,26

- 30% 30,58% 517,954 2,85

Taxa de Desconto 7,00%

Planilha 12. Sensibilidade do Projeto — Alternativa A

GRAFICO BENEF. LIQ. ACUM (VP) X PERIODO DE PROJETO

1000,000 T="BENEFICIO LIQUIDO ACUMULADO (VP)
800,000 MA
600,000
3
2 400,000
£ 200,000
2
0,000 L] L] L] L) L] L] L] L] L] L] L] L]
11 16
-200,000 1
-400,000
Periodo

Graéfico 2. Beneficio Liquido Acumulado x Periodo de Projeto
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2.3.2. Alternativa B: Implantacao do Tracado com Extensao
de 21,05 km

Essa alternativa contempla a implantacao e pavimentacao do trecho de ligacao
entre o centro da cidade de Natal, com o novo aeroporto construido no municipio de Sao
Gongalo do Amarante, conforme apresentado na figura abaixo. E importante ressaltar
que essa opg¢ao de tracado, intercepta a rodovia existentes, promovendo assim possiveis
conflitos e transtornos aos moradores do centro urbano no momento da realizacao das

obras.

Y {Sao Gongalo.do’/Amarante
Califérnia »

o
Santo Antonio'do Potengi

: ‘Racobina
agadico Grande

‘Macaiba

Alternativa B

Situacdo Existente

Figura 9. Alternativa de tracado (B)
Foram definidos os quantitativos de servicos dessa alternativa para duas

situacoes, a saber:

> Alternativa B
Abrange a implantacao e pavimentacao do trecho de ligacao entre o centro da
cidade de Natal, com o novo aeroporto construido no municipio de Sao Gongalo do
Amarante.
> Manter a situacao existente sem intervencoes

ATP ENGENHARIA LTDA.
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Refere-se a manter o trecho nas condicoes atuais sem nenhum tipo de
intervencao proposta par a sua melhoria.

A seguir os custos de cada servico para 0 segmento em estudo para as duas
situacOes propostas.

Alternativa B

Custo Financeiro Total - R$ 345.212.989,00

Custo Financeiro por km - R$ 16.400.882,39
Os custos econdmicos de implantacao adotados sao de 74,1% dos custos orcado
(financeiro) que foi obtido através da média dos valores adotados para conversao na

planilha preconizados pelo DNIT para Projetos dessa natureza. Para tal foram obtidos
0s seguintes valores:

Custo Economico Total - R$ 255.802.824,85
Custo Economico por km - R$ 12.153.053,85

Manter a situacao existente sem intervencoes
Para a alternativa em questao, nenhum valor foi atrelado para qualquer servico
de sua natureza. E importante informar que os custos considerados para essa situacao,
sao custos apenas de manutencao rotineira sem propor nenhuma solucao de melhoria
para o trecho em questao.

Alternativas Custo Financeiro
Alternativa B R$ 345.212.989,00
Manter a situacao Existente Custo para manutencao

Quadro 2. Comparativo Alternativa B x Situacao Existente

ATP ENGENHARIA LTDA.
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a) Dados de Entrada no Sistema

a.1) Distribuicao do Trafego por posto de contagem realizado.

Passeio Coletivo Carga Total
Ponte 3.654 258 79 3.991
RN-160 4.744 28 988 5.760
Total 8.398 286 1.067 9.751

Passeio Coletivo Carga Total
Ponte 3.654 258 79 3.991
RN-160 4.744 28 1.874 6.647
Total 8.398 286 1.953 10.637

Tabela 2. Volume de trafego no Corredor Norte-Sul — Segmento 02 e 03, respectivamente.

Para a realizacao do estudo em questao, esta sendo considerado o somatorio do
VMD para o segmento 2 e 3 por esses serem os locais de interesse mais representativo
para a implantacao e pavimentacao da alternativa A estudada como pode ser observado
pela ilustracao a seguir.

O segmento 1 como se trata de um trecho ja existente e em operagao, os volumes
de trafego para esse segmento estao sendo considerado para a alternativa sem projeto

(situacao atual), por assim representar o volume médio diario real do local em estudo.

ATP ENGENHARIA LTDA.
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Aeroporto Internaciona
overnado!
Aluizio Alvess

Corredor Norte/Sul (em estudo)
Acesso Sul (em implantagao)
- Sistema viario principal existente
. Inicio/Fim de segmento

Figura 10. Localizagao dos Segmentos Estudados

a.2) Caracteristicas e Parametros dos Trechos
O HDM manipula uma quantidade muito grande de dados que sao fundamentais
para o processamento dos calculos dos custos e beneficios associados ao projeto.
Esses dados envolvem as caracteristicas basicas, as condicoes, a geometria € o
histérico do pavimento, dos trechos em analise, divididos em grau de importancia.
Todos os valores utilizados na composigcao dos trechos estao apresentados nas
seguintes planilhas denominadas Road Sections:

» Basic (Caracteristicas Basicas do trecho);
» Condition (Condigcdes do trecho);
» Geometry (Geometria do trecho);

» Pavement (Histoérico do pavimento).

ATP ENGENHARIA LTDA.
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NMT AADT

2017

0 2017

0 2017
Page 1of 1

AADT Year
0

MT
388
20.388
36.552

2,00
00
1,00

Length Width Shoulder
(m) width (m) Lanes
7.0
7.00
7.00

(Km)
18,00
21,00
31,00

Pavement
Type

Surface
Class

Sub-humid/TropicaBituminous STBG
Sub-humid/TropicaBituminous STAP
Sub-humid/TropicaBituminous AMGB

Climate Zone

Primary or Trunk
Primary or Trunk

Corredor Norte-Sul (NATAL)
Road Class
Primary or Trunk

21-06-2017

Run Date:
Traffic Flow
Pattem
Inter-urban
Inter-urban
Inter-urban

Study Name:

| Speed Flow Type
Two Lane Road
Two Lane Road
Two Lane Road

H D M - 4 Road Sections - Basic

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Com Projeto BCor. Norte-Sul (Alt B)
Sem Projeto Situacao Atual

Name
Com Projeto Lor.Norte-Sul (Alt - A)

HDM-4 Version 1,0

a

Figura 11. Caracteristicas basicas do trecho — Alternativa B
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Figura 12. Condicbes do Trecho — Alternativa B
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20,0
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Study Name:
Run Date:
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(m/km)  Falls (/km)

I Speed Flow Type
Two Lane Road
Two Lane Road
Two Lane Road

H D M - 4 Road Sections - Geometry

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT
Name
Com Projeto ACor.Norte-Sul (Alt - A)
Com Projeto BCor. Norte-Sul (Alt B)
Sem Projeto Situacao Atual

HDM-4 Version 1,0

D

Figura 13. Geometria do Trecho — Alternativa B
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Run Date:

Study Name:
Double Bituminous Surface Dressing (DBSD) 15
Double Bituminous Surface Dressing (DBSD) 15

Asphalt Concrete (AC)

| Material Type

Situacao Atual

Name
Com Projeto A Cor.Norte-Sul (Alt- A)
Com Projeto B Cor. Norte-Sul (Alt. B)

H D M - 4 Road Sections - Pavement

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Bituminous Sections:

Sem Projeto
HDM-4 Version 1,0

Figura 14. Historico do Pavimento — Alternativa B
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a.3) Caracteristicas e Parametros da Frota de Veiculos

Os dados da frota de veiculos descrevem as caracteristicas dos veiculos que
serao usados em uma rede de rodovias. O HDM-4 requer as caracteristicas da frota
para realizar a estimativa da intensidade e capacidade do trafego, dos custos de
operacao, e de viagem, dos custos de acidentes e a avaliacao dos efeitos ambientais de
ruido e emissoes de trafego dos veiculos.

No caso do presente estudo, os dados da frota de veiculos utilizados estao
descritos nas planilhas a seguir (Vehicle Fleet). A determinacao dos tipos de veiculos
considerados foi feita com base nos Estudos de Trafego.

> A — Carro Médio;
> B — DOnibus Médio;

» C — Caminhao Pesado.

ATP ENGENHARIA LTDA.
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HD M-4 Vehicle Fleet - Vehicle per Page
Carro medio
Definition
Base type: Medium Car Info: medium passenger cars
Category: Motorised Life method: Constant life
Basic Characteristics
PCSE: 1.00 Retread cost: 0% Private use: 90%
No. of wheels: 4 ESALF: 0,00 Passengers: 3
No. of axies: 2 Annual km: 23.000 km/year Work related trips: 70%
Tyre type: Radial ply Working hours: 550 hours Operating weight: 1.00 tonnes
Base no. of recaps: 0,00 Average life: 10 years
Economic Unit Costs
New vehicle: 25.000 Maintenance labour: 10,00 per hour Passenger work time: 4,00 per hour
Replacement tyre: 140,00 Crew wages: 5,00 per hour Non-work time: 3,00 per hour
Fuel: 1,00 per litre Annual overhead: 1.300 Cargo delay time: 0
Lubricating oil: 8,00 per litre Annual interest: 14,00%
Forces
Frontal area: 1,00 m? Braking power: 20 kW Rolling resistance a2: 0.00
CD: 0.00 Rated engine power: 70 kW FPLIM: 1,00
CD Multiplier: 1,00 Rolling resistance a0: 37,00
Driving power: 33 kW Rolling resistance a1: 0,00
Speed
VCURVE_a0: 3,00 Bituminous VDES2: 125,00 km/h Unsealed CW1: 4.00m
VCURVE_a1: 0,00 Bituminous VDESa0: 0,00 x 10-* Unsealed CW2: 6,00m
VROUGH_a0: 1,00 Bituminous VDESa1: 2,00 Concrete VDES2: 125,00 km/h
ARVMAX: 203 mm/s Bituminous VDESa2: 0.00 Concrete VDESa0: 0,00 x 10-*
Speed beta: 0,00 Bituminous CW1: 4.00 Concrete VDESat: 2.00
Speed sigma: 0,00 Bituminous CW2: 6,00 Concrete VDESa2: 0,00
cov: 0,00 Unsealed VDES2: 125,00 km/h Concrete CW1: 4,00m
CGR_a0: 94.00 Unsealed VDESa0: 0,00 x 10-* Concrete CW2: 6,00m
CGR_at: 0,00 Unsealed VDESa1: 2,00
CGR_a2: 2,00 Unsealed VDESa2: 0.00
Fuel
RPM_a0: 2.280 RPM IDLE_FUEL: 0,00 mL/s PCTPENG: 80.00%
RPM_at: 17,00 RPM/(m/s) ZETAB: 0,000 mUkW/s Kpea: 1,00
RPM_a2: 0,00 RPM/(m/s)? EHP: 0.00 Oil contam. losses: 0,00 L/1000km
RPM_a3: 42,00 m/s EDT: 0,00 Oil operation losses: 0,0000 L/1000km
RPM_IDLE: 800 RPM PACCS_a0: 0,00
Acceleration Effects
Sigma amaxv: 0.00 m/s? NMTAMAX: 0,00 m/s? AMAXRI: 20,00 m/s?
FRIAMAX: 0,00 m/s? RIAMAX: 0,00 m/s?
Wheel diameter: 0,00 m Wear coefficient: 0,00000 dm*/J-m Wearable rubber volume: 1,00 dm?
Constant term: 0,00000 dm? Congestion effects factor: 0,00
Maintenance
Parts constant term: 36,00 Parts age effect: 0,000 Labour constant term: 77,00
Parts roughness effect: 6,00 Parts smoothing factor: 0,00 Labour parts exponent: 0,000
Parts rotation factor: 1,00 Parts roughness limit: 6,00 Labour rotation factor: 1,00
Parts translation factor: 0,00 Parts congestion factor: 0,00 Labour translation factor: 0,00
Optimal Life
Regression coeff. 1: -65,0000 Min residual value: 2,00% Max roughness threshold: 5,00 IRI
Regression coeff. 2: -1,0000 Max residual value: 15,00%
Emissions
Hydrocarbon kO: 1,00 Nitrous oxide k0: 1,00 Carbon dioxide k0: 1,00
Hydrocarbon k1: 1,00 Nitrous oxide k1: 1,00 Sulphur dioxide k0: 1,00
Carbon monoxide k0: 1,00 Particulates kO: 1,00 Lead kO: 1,00
Carbon monoxide 1,00 Particulates k1: 1,00
Energy
Used in production: 100 GJ % vehicle made in country: 10,00% Unladen vehicle weight: 1,00 tonnes
% parts made in country: 10,00% Tyre weight: 3,00 kg
HDM-4 Version 1,0 Page3of4

Figura 15. Dados da Frota (HDM4) — Alternativa B

ATP ENGENHARIA LTDA.
Casa Forte Trade Center — Estrada das Ubaias, 540 — Casa Forte. Recife-PE | CEP 52.061-080 | + 55813878 4000 | Fax: 3878 4001
(NPJ: 35.467.604/0001-27— INSC. MUN.: 217.283-6

57



atp

engenharia

EVTEA - Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental

Elaboragdo de Projeto Basico de Engenharia e respectivo Estudo de Viabilidade Técnica,
Econdmica e Ambiental orientados a implantag@o do Corredor Norte/Sul — Etapa 01.

{x

Secretaria do Planejamento | (GOVERNO

e das Finangas - SEPLAN

DO RIO GRANDE DO NORTE

GRUPO BANCO MUNDIAL

PRODUTO 01 - TOMO 02

HDM-4 Vehicle Fleet - Vehicle per Page
Onibus medio
Definition
Base type: Medium Bus Info: medium bus (3.5 - 8.0 tonnes)
Category: Motorised Life method: Optimal life
Basic Characteristics
PCSE: 1,00 Retread cost: 32% Private use: 0%
No. of wheels: 6 ESALF: 0,00 Passengers: 40
No. of axles: 2 Annual km: 90.000 km/year Work related trips: 70%
Tyre type: Radial ply Working hours: 2.250 hours Operating weight: 8,00 tonnes
Base no. of recaps: 2,00 Average life: 10 years
Economic Unit Costs
New vehicle: 260.000 Maintenance labour: 10,00 per hour Passenger work time: 4,00 per hour
Replacement tyre: 720,00 Crew wages: 9,00 per hour Non-work time: 3,00 per hour
Fuel: 1,00 per litre Annual overhead: 22.000 Cargo delay time: 3,00 per hour
Lubricating oil: 8,00 per litre Annual interest: 14,00%
Forces
Frontal area: 5,00 m? Braking power: 70 KW Rolling resistance a2: 0,00
CD: 0,00 Rated engine power: 100 kW FPLIM: 1,00
CD Multiplier: 1.00 Rolling resistance a0: 37,00
Driving power: 65 kW Rolling resistance at1: 0,00
Speed
VCURVE_a0: 4,00 Bituminous VDES2: 141,00 kmh Unsealed CW1: 4.00m
VCURVE_at: 0,00 Bituminous VDESa0: 0,00 x 10-* Unsealed CW2: 6,00m
VROUGH_a0: 1,00 Bituminous VDESa1: 0,00 Concrete VDES2: 141,00 km/h
ARVMAX: 200 mm/s Bituminous VDESa2: 0.00 Concrete VDESa0: 0,00 x 10-*
Speed beta: 0.00 Bituminous CW1: 4.00 Concrete VDESa1: 0.00
Speed sigma: 0,00 Bituminous CW2: 6,00 Concrete VDESa2: 0,00
cov: 0.00 Unsealed VDES2: 141,00 km/h Concrete CW1: 4,00m
CGR_a0: 94,00 Unsealed VDESa0: 0,00 x 10-* Concrete CW2: 6,00m
CGR_at: 0,00 Unsealed VDESa1: 0,00
CGR_a2: 2.00 Unsealed VDESa2: 0,00
Fuel
RPM_a0: 1.214 RPM IDLE_FUEL: 0,00 mUs PCTPENG: 80.00%
RPM_a1: 17,00 RPM/(m/s) ZETAB: 0,000 mLkW/s Kpea: 1,00
RPM_a2: 2,00 RPM/(m/s) EHP: 0,00 Oil contam. losses: 1,00 L/1000km
RPM_a3: 22,00 m/s EDT: 0,00 Oil operation losses: 0,0000 L/1000km
RPM_IDLE: 500 RPM PACCS_a0: 0,00
Acceleration Effects
Sigma amaxv: 0.00 m/s? NMTAMAX: 0,00 m/s? AMAXRI: 20,00 m/s?
FRIAMAX: 0,00 m/s? RIAMAX: 0,00 m/s?
Wheel diameter: 1,00 m Wear coefficient: 0,00000 dm?®/J-m Wearable rubber volume: 6,00 dm?
Constant term: 0,00000 dm? Congestion effects factor: 0,00
Maintenance
Parts constant term: 0,00 Parts age effect: 0,000 Labour constant term: 293,00
Parts roughness effect: 0,00 Parts smoothing factor: 0,00 Labour parts exponent: 0,000
Parts rotation factor: 1,00 Parts roughness limit: 0,00 Labour rotation factor: 1,00
Parts translation factor: 0.00 Parts congestion factor: 0,00 Labour translation factor: 0,00
Optimal Life
Regression coeff. 1: -65,0000 Min residual value: 2,00% Max roughness threshold: 5,00 IRI
Regression coeff. 2: -1,0000 Max residual value: 15,00%
Emissions
Hydrocarbon k0: 1,00 Nitrous oxide k0: 1,00 Carbon dioxide k0: 1,00
Hydrocarbon k1: 1,00 Nitrous oxide k1: 1,00 Sulphur dioxide k0: 1,00
Carbon monoxide k0: 1,00 Particulates k0: 1,00 Lead k0: 1,00
Carbon monoxide 1,00 Particulates k1: 1,00
Energy
Used in production: 700 GJ % vehicle made in country: 10,00% Unladen vehicle weight: 4,00 tonnes
% parts made in country: 10,00% Tyre weight: 9,00 kg

HDM-4 Version 1,0
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HDM-4 Vehicle Fleet - Vehicle per Page
Onibus medio
Definition
Base type: Medium Bus Info: medium bus (3.5 - 8.0 tonnes)
Category: Motorised Life method: Optimal life
Basic Characteristics
PCSE: 1,00 Retread cost: 32% Private use: 0%
No. of wheels: 6 ESALF: 0,00 Passengers: 40
No. of axles: 2 Annual km: 90.000 km/year Work related trips: 70%
Tyre type: Radial ply Working hours: 2.250 hours Operating weight: 8,00 tonnes
Base no. of recaps: 2,00 Average life: 10 years
Economic Unit Costs
New vehicle: 260.000 Maintenance labour: 10,00 per hour Passenger work time: 4,00 per hour
Replacement tyre: 720,00 Crew wages: 9,00 per hour Non-work time: 3,00 per hour
Fuel: 1,00 per litre Annual overhead: 22.000 Cargo delay time: 3,00 per hour
Lubricating oil: 8,00 per litre Annual interest: 14,00%
Forces
Frontal area: 5,00 m? Braking power: 70 KW Rolling resistance a2: 0,00
CD: 0,00 Rated engine power: 100 kW FPLIM: 1,00
CD Multiplier: 1.00 Rolling resistance a0: 37,00
Driving power: 65 kW Rolling resistance at1: 0,00
Speed
VCURVE_a0: 4,00 Bituminous VDES2: 141,00 kmh Unsealed CW1: 4.00m
VCURVE_at: 0,00 Bituminous VDESa0: 0,00 x 10-* Unsealed CW2: 6,00m
VROUGH_a0: 1,00 Bituminous VDESa1: 0,00 Concrete VDES2: 141,00 km/h
ARVMAX: 200 mm/s Bituminous VDESa2: 0.00 Concrete VDESa0: 0,00 x 10-*
Speed beta: 0.00 Bituminous CW1: 4.00 Concrete VDESa1: 0.00
Speed sigma: 0,00 Bituminous CW2: 6,00 Concrete VDESa2: 0,00
cov: 0.00 Unsealed VDES2: 141,00 km/h Concrete CW1: 4,00m
CGR_a0: 94,00 Unsealed VDESa0: 0,00 x 10-* Concrete CW2: 6,00m
CGR_at: 0,00 Unsealed VDESa1: 0,00
CGR_a2: 2.00 Unsealed VDESa2: 0,00
Fuel
RPM_a0: 1.214 RPM IDLE_FUEL: 0,00 mUs PCTPENG: 80.00%
RPM_a1: 17,00 RPM/(m/s) ZETAB: 0,000 mLkW/s Kpea: 1,00
RPM_a2: 2,00 RPM/(m/s) EHP: 0,00 Oil contam. losses: 1,00 L/1000km
RPM_a3: 22,00 m/s EDT: 0,00 Oil operation losses: 0,0000 L/1000km
RPM_IDLE: 500 RPM PACCS_a0: 0,00
Acceleration Effects
Sigma amaxv: 0.00 m/s? NMTAMAX: 0,00 m/s? AMAXRI: 20,00 m/s?
FRIAMAX: 0,00 m/s? RIAMAX: 0,00 m/s?
Wheel diameter: 1,00 m Wear coefficient: 0,00000 dm?®/J-m Wearable rubber volume: 6,00 dm?
Constant term: 0,00000 dm? Congestion effects factor: 0,00
Maintenance
Parts constant term: 0,00 Parts age effect: 0,000 Labour constant term: 293,00
Parts roughness effect: 0,00 Parts smoothing factor: 0,00 Labour parts exponent: 0,000
Parts rotation factor: 1,00 Parts roughness limit: 0,00 Labour rotation factor: 1,00
Parts translation factor: 0.00 Parts congestion factor: 0,00 Labour translation factor: 0,00
Optimal Life
Regression coeff. 1: -65,0000 Min residual value: 2,00% Max roughness threshold: 5,00 IRI
Regression coeff. 2: -1,0000 Max residual value: 15,00%
Emissions
Hydrocarbon k0: 1,00 Nitrous oxide k0: 1,00 Carbon dioxide k0: 1,00
Hydrocarbon k1: 1,00 Nitrous oxide k1: 1,00 Sulphur dioxide k0: 1,00
Carbon monoxide k0: 1,00 Particulates k0: 1,00 Lead k0: 1,00
Carbon monoxide 1,00 Particulates k1: 1,00
Energy
Used in production: 700 GJ % vehicle made in country: 10,00% Unladen vehicle weight: 4,00 tonnes
% parts made in country: 10,00% Tyre weight: 9,00 kg
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2.3.2.1.
2.3.2.1.1,

Parametros de Intervencao Considerados

EVTEA - Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental

Alternativa Mantendo a Situacao Existente

Para a manutencao da situacao existente sem a proposicao de obras de

adequacOes sendo consideradas apenas as conservagoes rotineiras aplicam-se o0s

servigcos abaixo descritos.

» Tapa Buraco;

» Reparo de bordo

» Selagem de Trinca;

» Conservacao rotineira.

Ne Solugdo Tipo Custo Financeiro | Custo Economico Unidade Intervalo VMD Inicio| Intervalo VMD Fim Gatilho

0 Selagem de Trinca Cons. Rotina 0,58 0,41 /m? * * 10% Trincas Largas
1 Patching Potholes Cons. Rotina 106,39 74,47 /m? * * 1,5% Area denificada
2 Drenagem Cons. Rotina 13.679,50 9.575,65 /km * * /ano

3 Reparo de Bordo Cons. Rotina 106,39 74,47 /m? * * /ano

4 Emergencial Cons. Rotina 1.791,60 1.254,12 /km_ano * * /ano

5 Emergencial Pista Dupla Cons. Rotina 3.583,20 2.508,24 /km_ano * * /ano

6 Miscellaneous Cons. Rotina 8.567,75 5.997,43 /km_ano * * /ano

7 Miscellaneous Pista Dupla Cons. Rotina 8.567,75 5.997,43 /km_ano * * /ano

8 Fresagem (5) 10% +Recape 5 | Manut Programada 50,32 35,22 /m? 0 1.000 IRI>3,5

Planilha 13. Manutencao Programada + Conservagao de Rotina (2019 — 2038)
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2.3.2.1.2. Implantacao da Alternativa B

Para a implantacao da alternativa B, onde se propde melhorias e adequagoes

necessarias para a melhoria do trafego e da seguranca viaria, esta sendo previsto a

aplicacao dos servigos abaixo descritos.

>

YV V V V V V V V V V VY

Terraplenagem;
Drenagem;

Obras de Arte correntes;
Pavimentacao;
Sinalizacao;

Obras complementares;
Remanejamento de servigos de utilidade Publica;
lluminacao;

Projeto Executivo;
Projeto Ambiental,
Desapropriacao;

Supervisao de obras.

ATP ENGENHARIA LTDA.
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2.3.2.1.3. Indice de Rugosidade

Os Indices de Rugosidade médios, para o trecho com e sem projeto estao

indicados pelo grafico a seguir:
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Grafico 3. Indice de Rugosidade — Alternativa B
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2.3.2.1.4. Custo e Programacao de Investimentos

a) Custo dos Investimentos

O custo total estimado para a realizacao das obras de implantacao e pavimentacao
da Alternativa B é de R$ 345.212.989,00 milhtes, (R$ 16.399.666,94 milhdes/km)
abrangendo a execucao dos seguintes servicos: Terraplenagem, Drenagem, Obras de
Arte correntes, Pavimentacao, Sinalizacao, Obras complementares, Remanejamento de
servicos de utilidade Pulblica, lluminagao, Projeto Executivo, Projeto Ambiental,
Desapropriagcao, Supervisao de obras.

Todos esses custos estao sendo apresentados a seguir. E importante destacar que
os valores apresentados sao estimativas e que os custos sao baseados em projetos
similares a ja executados por esta consultora. Os custos com desapropriacao foram
orcados em R$ 31,06 milhdes abrangendo toda a faixa de dominio do trecho em estudo.
Esse custo foi estimado, levando-se em consideragao os valores médios
comercializados do (m?) na regiao, pela extensao total da faixa de dominio do trecho

estudado.
Corredor Norte-Sul
Data Base: |nov/16 Extensédo (km): 21,05

Item Servigo Custo Financeiro (RS) %
1.0 Terraplenagem 49.434.500,00 14,32%
2.0 Drenagem 34.590.342,00 10,02%
3.0 Obras de Arte Corrente 7.111.387,00 2,06%
4.0 Pavimentagao 103.425.813,00 29,96%
5.0 Sinalizacao 10.736.124,00 3,11%
6.0 Obras Complementares 28.376.508,00 8,22%
7.0 Obras de Arte Especiais 45.637.158,00 13,22%
8.0 Remanejamento de Servigos de Utilidade Publica 1.898.671,00 0,55%
9.0 luminacgado 5.109.152,00 1,48%
10.0 Projeto Executivo 3.106.916,00 0,90%
11.0 Projeto Ambiental 10.356.389,00 3,00%
12.0 Desapropriagao 31.069.169,00 9,00%
13.0 Supervisdo de Obras 14.360.860,00 4,16%
TOTAL (RS) 345.212.989,00 | 100,00%

Planilha 14. Investimento — Alternativa B
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b) Prazo e Cronograma Fisico do Projeto
O prazo para execugao das obras da alternativa B é estimado em 24 meses com
0 inicio da implantagao previsto para janeiro/2019 e término em janeiro/2021, de acordo

com o cronograma fisico apresentado a seguir:
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Planilha 15. Cronograma Fisico — Alternativa B
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c) Cronograma de Desembolso do Projeto
A partir do Cronograma Fisico foi possivel determinar o Cronograma de
Desembolso do Projeto. Os dados, por més, durante os 24 meses de implantacao estao
indicados a seguir, perfazendo o total de R$ 345.212.989,00.
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d) Custo do Investimento — Valor Economico
Para a avaliacao econdmica do Projeto foram utilizados os valores econdmicos do
investimento. O quadro a seguir mostra a transformagao dos valores financeiros para o
econdmico com o emprego dos fatores de conversao utilizados pelo departamento de
infraestrutura e transporte (DNIT).

DESCRICAO Valor do Investimento (R$) % Fator de Corregio | Custo Econémico (RS) Custo/km (RS$)
1 -PROJETO EXECUTIVO R$ 3.106.916,00 0,9000 0,700 2.174.841,20 147.596,96
aﬁif&glE;ﬁgEg;o DE SERVICOS DE R$ 1.898.671,00 0,5500 0,700 1.329.069,70 90.198,15
3- TERRAPLENAGEM R$ 49.434.500,00 14,3200 0,795 39.300.427,50 2.348.432,30
4- DRENAGEM R$ 34.590.342,00 10,0200 0,701 24.247.829,74 1.643.246,65
5- OBRAS-DE-ARTE CORRENTE R$ 7.111.387,00 2,0600 0,701 4.985.082,29 337.833,11
6- OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS R$ 45.637.158,00 13,2200 0,701 31.991.647,76 2.168.036,01
7- PAVIMENTAGAO R$ 103.425.813,00 29,9600 0,781 80.775.559,95 4.913.340,29
8- SINALIZAGAO R$ 10.736.124,00 3,1100 0,762 8.180.926,49 510.029,64
9- OBRAS COMPLEMENTARES R$ 28.376.508,00 8,2200 0,590 16.742.139,72 1.348.052,64
10- PROJETO AMBIENTAL R$ 10.356.389,00 3,0000 0,780 8.077.983,42 491.989,98
11- DESAPROPRIAGAO R$ 31.069.169,00 9,0000 0,733 22.773.700,88 1.475.970,02
12- ILUMINACAO R$ 5.109.152,00 1,4800 0,700 3.576.406,40 242.715,06
13- SUPERVISAO R$ 14.360.860,00 4,1600 0,700 10.052.602,00 682.226,13
TOTAL 345.212.989,00 100,0000 X 254.208.217,05 16.399.666,94

Planilha 17. Valor Financeiro x Valor Econdomico — Alternativa B

e) Resumo dos Custos de Intervencao e Manutencao
Atendendo as diretrizes da Comissao de Monitoramento e Avaliacao do Plano
Plurianual — CMA e as orientacdes dispostas no Manual do HDM foi considerado, no
fluxo de caixa do Projeto, o valor econdmico do investimento para efeito do céalculo dos

indicadores de viabilidade.
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Net
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Benefits
(NPV)
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766,00
Page 2 of 2
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0.00
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0,00
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in Accident
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0,00
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& Operating
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955.14
549,68

Travel

Savings in MT Savings in
Time Costs

675.33
453,26

Savings in
MT vVOC

-0,16
-011

Alternative: Alternativa B vs Alternative: Sem Projeto
Special

-2,58
1,72
Economic Internal Rate of Return (EIRR) = 43,0% (No. of solutions = 1)

Recurrent

Increase in Road Agency Costs
212,33
238,78

Capital

Economic Analysis Summary

Undiscounted
Discounted

HDM-4 Version 1,0

HDM-4

Planilha 18. Analise Econdmica — Alternativa B
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2.3.2.1.5. Custos dos Usuarios — Valores Acumulados

O processamento dos dados no Sistema permitiu que os custos de transporte dos
usuarios, em suas diversas categorias, fossem calculados ano a ano, a partir do inicio
da implantacao do Projeto, em 2019, até o final do periodo de projecao, em 2038.

Para os custos operacionais e de tempo de viagem, os valores foram alocados
ano a ano, e estimados considerando as alternativas “sem Projeto” e “com Projeto”,

obtendo-se os valores totais acumulados.

2.3.2.1.6. Definicao e Calculo dos Beneficios

Os beneficios aos usuarios podem ser estimados por meio de reducbes nos
custos operacionais dos veiculos e do tempo dos usuarios que decorrem de um
deslocamento mais suave e de melhores niveis de servigco (fluxo mais livre em funcao
de um aumento na capacidade e de uma reducao de atritos laterais). Esses beneficios
sao calculados usando o HDM-4 simulando os custos operacionais dos veiculos e de
tempo com varias situagoes técnicas de uma rodovia.

2.3.2.1.7. Resultado da Avaliacao Econdomica

a) Indicadores de Viabilidade Encontrados

As rodovias ao serem construidas, restauradas, ou submetidas a outros tipos de
intervencao, buscam proporcionar beneficios, os quais sao resultantes da economia de
custos dos usuarios e da melhoria dos servicos socioecondomicos.

No caso do presente estudo, para avaliacao do projeto de implantacao e
pavimentacao do Corredor Norte-sul alternativa B, foi feita uma comparacao entre os
componentes dos custos de transporte calculados para duas alternativas identificadas
como: “fazer o minimo ou Sem Projeto” e outra “fazer algo ou Com Projeto”.

ATP ENGENHARIA LTDA.
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Na alternativa “Sem Projeto”, considerou-se o minimo de aporte de capital, que
representa a continuidade do padrao do trecho analisado, com maiores custos de
manutengao e conservacao para 0s usuarios.

Na alternativa “Com Projeto”, que requer um melhor padrao de qualidade, com
decréscimo dos custos sobre os usuarios do empreendimento, considerou-se um aporte
de capital maior representado pelos investimentos propostos na implantacao e
pavimentacao do corredor Norte-sul para a alternativa B, e intervengcdes consideradas
necessarias durante o periodo de projecao.

No modelo de avaliagao econdmica utilizado no presente estudo, a taxa de
desconto adotada, que representa a taxa de oportunidade do capital do setor publico, foi
de 7,00% a.a. (TJLP fixada pelo Conselho Monetario Nacional para o 2° Trimestre de
2017), inferior a Taxa de Retorno do Projeto encontrada.

O valor Presente Liquido, definido como a diferenca entre os custos e o0s
beneficios do Projeto, foi positivo para a taxa de desconto escolhida, demonstrando a
aceitabilidade do empreendimento do ponto de vista econdmico, resultado esse
confirmado pelo valor da Relagao Beneficio/Custo, superior a 1.

Na avaliacao econdmica realizada, cujos resultados encontram-se sintetizados no
quadro a seguir, foram encontrados os seguintes indicadores de viabilidade.

* Relacao Beneficio/Custo (B/C) — 4,23;

e Valor Presente Liquido (VPL) — R$ 765,9 milhoes;

* Taxa Interna de Retorno (TIR) — 43,0%.

Em resumo, considerando todos os dados apresentados pode-se afirmar, com
base no modelo HDM, que o Projeto de implantacao e pavimentacao do corredor Norte-

sul para a alternativa B mostra-se viavel.
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924.599
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(E)

0.000
0.000
0.000

Benefits | (NPV =B+E<C)

(B)
0.000
1,140.043
1,002.944

(c)

215.444
236.946

Increase in | Decrease in

0.000
217.346
238.777

Costs (CAP )

Agency Capital | Agency Costs | User Costs

Corredor Norte-Sul (NATAL)

21-06-2017
Real (millions)
7,00%.
(RAC)

2,479
217.923
239.425

of Total

Agency Costs

Present Value | Present Value of

Run Date:
Currency:

Study Name:
Discount Rate:

H D M - 4 Economic Indicators Summary

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Alternative
Sem Projeto
Alternativa A
Alternativa B

HDM-4 Version 1,0

Planilha 19. Indicadores Econdmicos — Alternativa B
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FLUXO DE CAIXA DO PROJETO
CORREDOR NORTE-SUL (ALT. B)
MILHOES DE REAIS
B E’N EFICIO
ANO | cUSTOS cu\s/$ og|BENEFiCIOS | VPBENEF. | BENEF. LIQUDO VS SSNDEF acomoiaso|ANO
(VP)

2019| 178,86| 178,86 0,000 0,000 -178,857| -178,857| -178,857| 1
2020 76,53 71,52 27,149 25,373 -49,379| -46,148| -225,006| 2
2021 0,22 -0,19 56,248 49,129 56,467 49,320 -175,685| 3
2022 0,22 -0,18| 151,549 123,709 151,767 123,887 -51,798| 4
2023 -0,22] -0,17| 206,816 157,779 207,035| 157,946 106,148| 5
2024 -0,22| -0,16( 206,553 147,270 206,772 147,426 253,573 6
2025 -0,22] -0,15] 200,881 133,855 201,100 134,001 387575 7
2026 -0,22| -0,14| 179,496 111,781 179,714 111,917 499,492 8
2027 -0,22] -0,13] 105,328 61,302 105,546 61,429 560,921 9
2028 -0,07] -0,04 39,723 21,606 39,793 21,645 582,565 10
2029 -0,07f -0,04 41,759 21,228 41,829 21,264 603,829 11
2030 -0,07f -0,03 42,356 20,123 42,426 20,156 623,985 12
2031 -0,07f -0,03 42,596 18,913 42,667 18,945 642,930 13
2032 -0,07f -0,03 42,695 17,717 42,765 17,746 660,676 14
2033 -0,07] -0,03 43,055 16,698 43125 16,725 677,401 15
2034 -0,07] -0,03 42,680 15,469 42,750 15,495 692,895| 16
2035 -0,07] -0,02 40,949 13,871 41,019 13,895 706,790 17
2036 -0,07f -0,02 42,268 13,381 42,338 13,403 720,193] 18
2037 -0,07] -0,02 52,210 15,447 52,280 15,468 735,661 19
2038| -43,56| -12,04 66,158 18,293 109,718 30,338 765,999 20

TOTAL| 209,59| 236,95| 1630,47 1002,94 1420,88( 766,00

TIR 43,00%

VPL 765,999

B/C 4,23

payback(Ano) 5°

Taxa de Desconto adotada(%) | 7,00

[ Fator | 1,07}

Planilha 20. Analise do Fluxo de Caixa — Alternativa B
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b) Analise de Sensibilidade
Foram realizados testes de sensibilidade fazendo-se variar os custos de
investimento e os beneficios do Projeto numa faixa bastante ampla, estando os

resultados apresentados a seguir.

Sensibilidade do projeto
Variagao Indicadores custo e beneficio
Custos | Beneficios TIR VPL (R$10°) B/C
0 43,00% 765,999 4,23
0 -10% 39,23% 665,704 3,81
- 20% 35,26% 565,410 3,39
- 30% 31,06% 465,115 2,96
0 39,58% 742,304 3,85
10% - 10% 36,00% 642,010 3,46
° - 20% 32,23% 541,715 3,08
- 30% 28,25% 441,421 2,69
0 36,61% 718,610 3,53
0% - 10% 33,19% 618,315 3,17
’ - 20% 29,60% 518,021 2,82
- 30% 25,81% 417,726 2,47
0 34,00% 694,915 3,26
30% - 10% 30,73% 594,621 2,93
° - 20% 27,29% 494,326 2,60
- 30% 23,66% 394,032 2,28

Taxa de Desconto 7,00%

Planilha 21. Sensibilidade do Projeto — Alternativa A

GRAFICO BENEF. LIQ. ACUM (VP) X PERIODO DE PROJETO
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Graéfico 4. Beneficio Liquido Acumulado x Periodo de Projeto
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2.4. CONCLUSAO

As diferentes acdes da fase de implantacao empreendimento demandarao mao
de obra que devera ser contratada nos municipios da Area de Influéncia, proporcionando
um aumento na oferta de empregos na regiao. Deve-se considerar ainda, que 0 aumento
de empregos diretos, proporcionara uma significativa criacao de empregos indiretos nos
setores do comércio e de prestacao de servicos.

Na fase de implantagao, a dinamizacao da economia, sera provocada pelo aporte
de recursos em circulagao oriundos da remuneracao dos trabalhadores nas obras;
gastos na locagao de imoveis; aquisicao de bens e produtos de consumo imediato
principalmente alimentacao; objetos e utensilios diversos; aquisicao de servicos
pessoais (alojamento, restaurante, servicos pessoais, domésticos, temporarios, etc.);
contratacao de servicos técnicos e profissionais pelas empreiteiras; gerando aumento de
renda para estabelecimentos comerciais locais, de empregos e ocupagoes, impostos e
tributos.

Considerando que a acessibilidade local e regional deve melhorar com
implantacao das melhorias propostas, e tendo em vista a eficacia dos programas

ambientais, sao esperados o0s seguintes beneficios econdmicos e sociais decorrentes:

» Na Economia, a implantacao das melhorias propostas contribuira para atrair
novos investimentos publicos e privados nos diversos segmentos da
economia local e em infraestrutura urbana, com geracao de mais receitas pela

arrecadacao de impostos, emprego e renda para populagao;

» Na Qualidade de Vida, os reflexos positivos serao devidos ao aumento no
numero de empregos e ocupacao, valorizacao imobiliaria, melhoria da
acessibilidade com consequentes facilidades aos deslocamentos da
populacao local e dos visitantes, circulagao segura de veiculos e pedestres,

sobretudo nos trechos urbanos;
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» Na Qualidade Ambiental da regiao, os remanescentes florestais e as
alteracdes no uso do solo, poderao assumir contornos sustentaveis com uma
efetiva fiscalizacao e controle por parte dos 6rgaos e instancias do poder
publico com base em uma regulamentacao e normatizacao de interesse

publico.

Na avaliacao econdmica realizada, cujos resultados encontram-se sintetizados no
quadro a seguir, a taxa de desconto adotada, que representa a taxa de oportunidade do
capital do setor publico, foi de 7,00% a.a. (TJLP fixada pelo Conselho Monetario Nacional
para o 2° Trimestre de 2017), inferior as Taxas de Retorno do Projeto encontradas. Para
cada alternativa estudada, o valor Presente Liquido, definido como a diferenca, entre os
custos e os beneficios do Projeto, foi positivo para a taxa de desconto escolhida,
demonstrando a aceitabilidade do empreendimento (Corredor Norte-Sul — Alternativas A
e B) do ponto de vista econdmico, resultado esse confirmado pelo valor da Relagcao

Beneficio/Custo, superior a 1.

ALTERNATIVAS PROJETOS B/C | VPL (R$ 106) | TIR (%a.a)
A Corredor Norte-Sul — A | 5,29 924,600 55,00%
B Corredor Norte-Sul - B | 4,23 765,999 43,00%

Tabela 3. Resultado da Avaliagao Econdmica

Considerando o resultado da avaliagao econdmica, com base no modelo HDM,
verifica-se que o Projeto de implantacao e pavimentacao do corredor Norte-Sul para a
alternativa A se mostra mais atraente que a alternativa de implantacao e pavimentacao
do corredor Norte-Sul da alternativa B, embora todas se mostrem viaveis diante dos
indicadores de viabilidade encontrados. No entanto, algumas consideracdes devem ser

feitas a partir desse resultado.
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No caso da opgao da alternativa A para implantacao e pavimentacao do corredor
Norte-Sul, devem ser considerada na analise, as intersecdes com rodovias estaduais
existentes, optando-se por aquela que apresentar maiores vantagens como corredor
viario de ligacao a pontos estratégicos que no caso € a ligacao entre o centro da cidade
de Natal-RN com o novo aeroporto localizado no municipio vizinho de Sao Gongalo do
Amarante. Por outro lado, deve também ser analisado 0 aspecto ambiental, evitando a
alternativa que apresentar areas de maior ocupacgao, capaz de comprometer futuramente
a regiao em termos ambientais, sociais e econdmicos.

Finalmente, & importante destacar, mais uma vez, o aspecto social envolvido com
a implantacao do Projeto. Os investimentos propostos vao se transformar em mecanismo
indutor do desenvolvimento social da regiao, permitindo a oferta dos servicos publicos
mais adequados, bem como a criacao de postos de trabalho, gerando, como

consequéncia, 0 aumento da renda e a diminuicao dos niveis de pobreza da populagao.
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3.

ADEQUABILIDADE DO PROJETO E
PARAMETROS PARA ELABORACAO DO
PROJETO EXECUTIVO
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3.1. ANALISE DA ADEQUABILIDADE DO PROJETO

Nesta secao sao tres niveis de avaliacao da adequabilidade do projeto: (1) analise
da compatibilidade do projeto com estudos, planos e outros projetos, existentes ou em
desenvolvimento, no ambito da regiao metropolitana de Natal; (2) analise da adequacao
do projeto a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Lei Federal n® 12.587, de 03 de
janeiro de 2012); (3) analise da adequacao do projeto ao Programa de Infraestrutura de
Transporte e da Mobilidade Urbana — Pr6-Transporte (Resolucao n® 848, de 17 de maio
de 2017, do Conselho Curador do Fundo de Garantia do Tepo de Servico — CCFGTS).

O primeiro nivel de analise refere-se ao contexto regional em que se insere o
projeto, especificamente da Regiao Metropolitana de Natal. Esta analise considera a
conexao do projeto com o Plano Diretor de Transportes da Regiao Metropolitana de
Natal, com o Projeto de Modernizacao e Ampliacao do Sistema de Trens Urbanos de
Natal, e com os Planos de Mobilidade Urbana de Natal e Sao Gongalo do Amarante,
municipios envolvidos na area de abrangéncia direta do projeto.

O segundo nivel de analise avalia a compatibilidade do projeto com a Lei Federal
n® 12.587, de 03 de janeiro de 2012, que estabelece os principios e diretrizes que devem
ser perseguidos pelos entes federativos no planejamento e gestao da infraestrutura de
mobilidade urbana. Esta analise considera o efetivo atendimento a Politica Nacional de
Mobilidade Urbana (PNMU) das solucoes técnicas adotadas pelo projeto. O terceiro e
ultimo nivel de analise refere-se ao enquadramento do projeto aos requisitos de
financiamento exigidos pelo Programa de Infraestrutura de Transporte e da Mobilidade
Urbana, o Pro-Transporte.

A analise conclui que o projeto: esta adequado e complementar as diretrizes e
intervencoes do PDTM/RMN; complementa o projeto de modernizacao dos trens
urbanos da RMN; esta adequado e complementa Plano de Mobilidade Urbana de Natal;
e é previsto e indicado no Plano de Mobilidade Urbana de Sao Gongalo do Amarante.
De forma preliminar, o projeto atende aos principios e diretrizes da PNMU e aos
requisitos do Prbé-Transporte pelos seguintes motivos:
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» Pretende estruturar uma ligagao metropolitana entre o terminal rodoviario
de Natal e o Aeroporto de Sao Gongalo do Amarante, parte integrante de
um projeto mais amplo que pretende promover a ligacao entre os principais
terminais multimodais da Regiao Metropolitana de Natal — Porto,
Rodoviaria e Aeroporto, incluindo também a ligacao ferroviaria. Neste
contexto, o projeto se configura como parte integrante e fundamental do
maior projeto de integracao intermodal atualmente em estudo para a
regiao, que pretende viabilizar a integracao entre as quatro principais

modalidades de transporte (aéreo, rodoviario, ferroviario e aquaviario).

> Esta revisto no Plano de Mobilidade Urbana de Sao Gongalo do Amarante
como parte do plano de intervengOes viarias necessarias para a expansao
da rede de transporte, produzindo acesso a regides precariamente
atendidas pelos servicos e, consequente, a promogcao da acessibilidade

universal.

> Prevé a implantacao de sistemas de priorizacao do transporte publico
coletivo, estacdes e terminais, sistemas de informagdes aos usuarios,
ciclovias, calcadas acessiveis, medidas moderadoras de trafego,
sinalizacao viaria, iluminacao publica, mobiliario urbano, entre outras
medidas que absorvem os principios e diretrizes da Politica Nacional de

mobilidade Urbana.

Ressalta-se que para o pleno atendimento aos principios e diretrizes da PNMU e
aos requisitos de enquadramento e selecao do Pro-Transporte, o projeto executivo deve
ser elaborado a partir de parametros estabelecidos voltados para a garantia do conforto
e seguranca de pedestres e ciclistas, eficiencia do transporte publico coletivo e

integracao entre os modos e servigcos de transporte.
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3.1.1. Adequacao do Projeto a estudos, Plano e Projetos

Existentes no ambito da Regiao Metropolitana de Natal

3.1.1.1. Plano Diretor de Transportes Metropolitanos da

Regiao de Natal

O Plano Diretor de Transportes Metropolitanos da Regiao Metropolitana de Natal
(PDTM/RMN), foi elaborado pela empresa de consultoria especializada Oficina
Engenheiros Consultores Associados, no ambito do contrato n® 011/2006 firmado com o
Departamento de Estradas de Rodagem do Rio Grande do Norte (DER/RN). O processo
de elaboracao do PDTM/RMN durou aproximadamente 02 anos, sendo concluido em
meados de 2008.

O Plano foi elaborado com ano base em 2007 e considerou em no seu estudo de
cenarios trés periodos distintos — curto prazo (5 anos, Ano 2012), médio prazo (10 anos,
Ano 2017) e longo prazo (20 anos, Ano 2027). Segundo o prognostico do PDTM/RMN
considerando as condicoes de deslocamentos motorizados no horario de pico da manha
(das 07:00h as 08:00h), entre 2017 e 2027, se espera a piora de todos os indicadores
de desempenho, a saber: aumento no tempo de viagem de 14,9%, reducao da
velocidade média de 14,8%, aumento do custo generalizado de 13,0%, aumento da
distancia média percorrida de 5,3%, aumento do numero de veiculos trafegando de
56,4% e aumento do comprimento de vias congestionadas de 175,2%. A tabela a seguir
apresenta a previsao dos indicadores de desempenho para os deslocamentos

motorizados constante no Relatério Sintese do PDTM/RMN.
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Indicador de desempenho 2017 2027 Variagdo 2017-2027

Tempo no veiculo (min) 18,1 20,8 2,7  14,9%

Velocidade média (km/h) 37,2 31,7 -5,5 14,8%

Custo Generalizado (RS) 9,2 10,4 1,2 13,0%

Distancia média percorrida (km) 7,5 7,9 0,4 5,3%

Veiculos trafegando na hora-pico da manha 11.170 17.473 6.303  56,4%

Comprimento de vias congestionadas (km) 21,8 60 38,2 175,2%

Tabela 4. Indicadores de desempenho do transporte motorizado na Regiao Metropolitana de Natal
Fonte: PDTM/RMN (2008) — Relatério Sintese, pagina 115.

Quanto as condicdes de deslocamentos por transporte coletivo, o prognostico do
PDTM/RMN também preve a piora de todos os indicadores (considerando o horario de
pico da manha) entre 2017 e 2027, a saber: aumento do custo generalizado de 8,2%,
aumento no tempo total de viagem em 13,4%, aumento do numero de passageiros
transportados de 45,7%, reducao na velocidade média de 14,2% e aumento do tempo
médio dentro do veiculo de 19,7%. A tabela a seguir apresenta a previsao dos
indicadores de desempenho para os deslocamentos coletivos constante no Relatério
Sintese do PDTM/RMN.

Indicador de desempenho 2017 2027 Variagao 2017-2027
Custo Generalizado (RS) 49 53 04 82%
Tempo total de viagem (min) 40,3 45,7 54 13,4%
Passageiros na hora-pico da manha 41.581 60.565 18.984  45,7%
Velocidade média (km/h) 20,4 17,5 -29  14,2%
Tempo médio no veiculo (min) 29 35 57 19,7%

Tabela 5. Indicadores de desempenho do transporte coletivo na Regiao Metropolitana de Natal
Fonte: PDTM/RMN (2008) — Relatorio Sintese, pagina 116.

Buscando reduzir as tendéncias negativas, o PDTM/RMN estabelece uma série
de intervencbes e diretrizes, com destaque as intervengdes no sistema viario, no
transporte nao motorizado e nos modelos institucional e tecnolégico do transporte

publico coletivo.
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Especificamente sobre as diretrizes voltadas para a infraestrutura viaria, o Plano

estabelece que (Relatério Sintese, pagina 122):

» Devera ser priorizado o sistema viario de alcance metropolitano
notadamente aquelas vias que solucionem os gargalos atuais ou antevistos

para curto e médio prazos.

» Devera propiciar o acesso de todos os habitantes ao sistema viario
metropolitano através de vias pavimentadas e, consequentemente, ao

sistema de transporte coletivo integrado.

Seguindo estas diretrizes, o Plano preve intervencoes considerando apenas o
curto e o méedio prazos, ou seja, com ano horizonte em 2017, nao sendo, portanto,
previstas intervencoes no sistema viario para os proximos 10 anos (a partir da presente
data).

Neste contexto, o projeto do Corredor Norte-Sul pode ser considerado como
adequado as diretrizes do PDTM/RMN, pois pretende ampliar e requalificar a malha
viaria metropolitana a fim de reduzir os gargalos de trafego na RN-160 e na Ponte de
Igapd, e complementar as intervencoes previstas pelo PDTM/RMN, uma vez que o
Plano nao preve novas intervencdes na infraestrutura viaria a partir de 2017.

Especificamente sobre as diretrizes para o transporte nao motorizado, o

PNDT/RMN estabelece as seguintes diretrizes:

> Estabelecer propostas de intervengao para o transporte nao-motorizado,
contemplando infraestrutura e equipamentos adequados para o transporte
por bicicletas e a pé.

» Propor a infraestrutura em locais efetivamente de maior demanda e

caréncia destes investimentos.
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» Para o caso dos ciclistas, sempre que houver viabilidade operacional,

proporcionar elementos de integracao com sistemas de transporte coletivo.

O projeto do Corredor Norte-Sul prevé a implantacao de calgcadas acessivel e
ciclovias em toda extensao do projeto e se insere em uma area de abrangéncia com

grande demanda por transporte nao motorizado, como pode ser observado nas figuras
a sequir:

Corredor Norte-Sul
Local de Intervecéao

>
ﬁ“‘

Viagens a pé
0-798
799 - 1841
1842 - 3991
3992 - 5586
5587 - 7054
7055 - 9758
9759 - 12955
12956 - 15730
15731 - 18683
I 18684 - 39947

Figura 18. Distribuicao das viagens a pé por zona de trafego
Fonte: PDTM/RMN (2008) — Relatério Sintese, pagina 81.
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Corredor Norte-Sul
Local de Intervegéo

Macaiba Viagens de bicicleta
0-58
59- 193
194 - 363
364 - 510
511-727
728 - 982
983 - 1530
B 1531 - 2263
2264 - 4251
4252 - 6917

Monte Alegre

Figura 19. Distribuicao das viagens por bicicleta por zona de trafego
Fonte: PDTM/RMN (2008) — Relatorio Sintese, pagina 82.

Em sintese, pode-se concluir que o projeto do Corredor Norte-Sul € compativel
com as diretrizes estabelecidas no Plano Diretor de Transportes Metropolitanos da
Regiao Metropolitana de Natal (PDTM/RMN).

3.1.1.2. Projeto de Modernizacao e Ampliacao do Sistema de

Trens Urbanos de Natal

Inicialmente, cumpre destacar que o presente estudo pretende avaliar a

viabilidade do Projeto Rodoviario do Corredor Norte-Sul (objeto do contrato de prestacao
de servicos técnicos especializados), nao sendo objeto, portanto, a analise de viabilidade
do projeto ferroviario. Todavia, prevendo a adogcao de futuras alternativas e solugcdes ao
transporte coletivo, especialmente a utilizacao de veiculo leve sobre trilhos — VLT, o
projeto do Corredor Norte-Sul deve contemplar como alternativa a disponibilizacao de

espaco na secao viaria de projeto para a futura implantacao de ramais ferroviarios. Neste
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contexto, & conveniente que se avalie a conexao do Corredor Norte-Sul com os projetos
ferroviarios previstos para a Regiao Metropolitana de Natal.

O Projeto de Modernizacao e Ampliacao do Sistema de Trens Urbanos de Natal,
segundo o Plano de Acao 2017 da Superintendéncia da CBTU em Natal, tem como
objetivo principal tornar esse sistema moderno, eficiente, seguro e efetivamente
integrado aos demais modais de transporte da sua regiao Metropolitana, e preve
intervencoes divididas em 2 etapas e 4 fases. Destaca-se que o Plano de Acao nao
detalha os prazos para implantagao do projeto.

A primeira etapa, correspondente a fase 1, possui 0 objetivo de modernizar o

sistema existente e preve as seguintes intervengoes:

» Construcao de 7 novas estacoes (Norte Shopping, Fronteiras, Presidente
Sarmento, Baldo, BR-Norte, Nordeste e BR-Sul);

» Reconstrugao (novo posicionamento) de 4 estacoes (Nova Natal, Quintas,
Nova Soledade e Extremoz);

> Reforma e adequacao de 14 estacoes (Estrela do Mar, Nordelandia, Santa
Catarina, Igap0, Natal, Padre Joao Vieira, Alecrim, Bom Pastor, Cidade da
Esperanca, Promorar, Pitimbu, Cidade Satélite, Jd. Aeroporto e

Parnamirim);

» Remodelagao de toda infra e superestrutura permanente (38,3 km);

» Vedacao total da faixa de dominio;

» Construcao de 3 viadutos rodoviarios para transposicao da ferrovia;

» Fornecimento e instalacao de equipamentos de telecomunicagao,

automacao e sinalizagcao.
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A segunda etapa, que tem o objetivo de ampliar o sistema existente, engloba as

fases 2, 3 e 4, e preve as seguintes intervengoes:

> Fase 2 - criacao de 2 ramais ferroviarios (um anel no centro de Natal e a
linha Campus UFRN);

> Fase 3 — criacao de novo ramal para Sao Gongalo do Amarante e Macaiba,
tendo como destino final o Aeroporto Internacional Governador Aluizio

Alves;

> Fase 4 — revitalizacao da ligacao ferroviaria existente nos trechos que vao

até Sao José de Mipibu e Nisia Floresta.

A figura 40, a seqguir, apresenta esquema ilustrativo das fases de 1 a 3 do projeto.

O projeto da CBTU preve a conexao do Aeroporto a rede existente a partir de
ligacOes periféricas, nao contemplando o atendimento a demanda de viagens urbanas
por conexao direta entre a Sede do Municipio de Sao Gongalo do Amarante e a capital.
Esta conexao, se estruturada a partir do eixo do Corredor Norte-Sul, poderia consolidar
a ligacao entre o Aeroporto e o terminal rodoviario, promovendo, inclusive, a integracao
entre distintos modos de transporte (aviao-trem-onibus), bem como passaria a atender
também aos deslocamentos diarios urbanos entre a regiao da Sede do municipio de Sao
Gongalo do Amarante e Natal, nao necessariamente originados/destinados ao
Aeroporto, a partir da construcao de estacoes intermediarias na Sede e em Uruagu, por
exemplo.

Embora trate do projeto de uma conexao rodoviaria, o projeto do Corredor Norte-
Sul pode e deve ser estendido a ligagcao ferroviaria, cabendo, portanto, a proposicao da
ampliagcao do projeto a implantacao do VLT ja prevendo, inclusive, destinacao de espagco
na plataforma de terraplenagem para futura acomodacao da linha férrea.
Neste sentido, & imprescindivel que durante o processo de elaboracao de projetos as

solucoes técnicas adotadas sejam discutidas com a Superintendéncia da CBTU em

ATP ENGENHARIA LTDA.

Casa Forte Trade Center — Estrada das Ubaias, 540 — Casa Forte. Recife-PE | CEP 52.061-080 | + 55 81 3878 4000 | Fax: 3878 4001
(NPJ: 35.467.604/0001-27— INSC. MUN.: 217.283-6

87



a ly Elaboragdo de Projeto Bdsico de Engenharia e respectivo Estudo de Viabilidade Técnica, 3‘@
. Econdmica e Ambiental orientados a implantagdo do Corredor Norte/Sul — Etapa 01.
engenharla >
Secretaria do Planejamento | (GOVERNO

e das Finangas - SEPLAN DO RIO GRANDE DO NORTE ORUPO BANCO MUNOIAL

PRODUTO 01 - TOMO 02

EVTEA - Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental

Natal, a fim de compatibilizar o projeto do Corredor Norte-Sul como complementagcao ao

projeto de modernizagao dos trens urbanos da RMN.

§§ Legenda:
& @ ,
‘ Estacao a ser construida

‘ Estacdo a ser reconstruida/reformada
‘ Estacdo sem alteracao prevista
= Linha férrea existente

= Linha férrea a ser implantada

Ceara-Mirim

Extremoz

Aeroporto Internacional
Governador Aluizio Alves 60’:&‘\

EY

%

Sao Gongalo do
Amarante

Pde. Jodo vaeir},
Bom Pastor ’

Cidade da Eperang:

Pmmomr‘

Pitimbu

Presidente Sarmento

Jaguarari

Campus

Cidade Satélite
Macaib: Natal

Jardim Aeroporto

BR-101 Sul

e ‘, Parnamirim

Figura 20. Projeto de modernizagao e ampliagao dos trens urbanos da Regiao Metropolitana de Natal
Fonte: Adaptado do Plano de A¢cao 2017 da Superintendencia da CBTU em Natal, pagina 11
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3.1.1.3. Plano de Mobilidade Urbana de Natal

O Plano de Mobilidade Urbana de Natal foi elaborado em 2008, pela Fundagao
COPPETEC, ligada a Coppe - Instituto Alberto Luiz Coimbra de Po6s-Graduacao e
Pesquisa de Engenharia, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, a partir de contrato
firmado pela Prefeitura de Natal através da Secretaria Municipal de Transito e Transporte
Urbano — STTU. Em 2015 foi iniciado o processo de revisao do Plano, motivado pela
necessidade de sua adequacao aos requisitos estabelecidos pela Politica Nacional de
Mobilidade Urbana, instituida em janeiro de 2012. Esta revisao/atualizacao esta sendo
realizada pela empresa de consultoria especializada Tectran, contratada pela STTU.

O documento “Plano de Melhoria da Oferta” traz uma série de intervencoes, seja
no sistema viario seja na prestacao dos servicos de transporte, que devem ser
priorizadas pelas acdes do municipio visando a melhoria da mobilidade urbana em Natal
até o ano de 2025. Sobre o carregamento do sistema viario, o Plano analisou a
ocorrencia de congestionamentos nas horas de pico da manha e da tarde a partir da
projecao do trafego. Estas projecoes sao apresentadas nas figuras 41 e 42 a seguir.
Note-se que em ambas as pontes (Ponte de Igapb e Ponte Newton Navarro), em 2025,
a previsao &€ de elevada taxa de ocupacao (acima de 80%) com ocorréncia de
congestionamentos. As projecoes do Plano estimam que entre 2015 e 2015 havera um
aumento de 16,1% no total diario de deslocamentos motorizados utilizando o sistema
viario de Natal.

A fim de reduzir estes efeitos negativos, o Plano prevé algumas intervencoes no
sistema viario, que vao desde a alteracao na politica de circulagao de algumas vias
(implantagao de binarios) até a construcao de novas ligagdes viarias, como a Ligacao
Rota do Sol, que pretende conectar a RN-313 (Rota do Sol) até a BR-226, pelo eixo da
Avenida das Alagoas cortando o Parque da Cidade. O Plano preve também a duplicacao
da Ponte de Igap0, utilizando as areas destinadas para pedestres para acomodacgao de
nova faixa de trafego e adequagao da antiga ponte de ferro para uso exclusivo do

transporte nao motorizado.
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A analise otimista do cenario futuro, considerando a implantacao das intervengcoes
propostas no Plano, revela que em 2025 ainda persistem, embora em menor intensidade,
os gargalos nas pontes. Estes gargalos, seguindo a mesma tendéncia do Plano, serao
novamente agravados nos anos seguintes, demandando intervencdes mais efetivas
voltadas para a ampliacao da capacidade do sistema viario de transposicao do Rio
Potengi ou para o incentivo ao uso de modos coletivos e nao motorizados, com efeitos
sobre a demanda por automével. As figuras 43 e 44 apresentam as projecoes para o
carregamento do sistema viario considerando a implantacao das propostas do Plano de
Melhoria da Oferta constantes no Plano de Mobilidade Urbana de Natal.

Neste contexto, o projeto do Corredor Norte-Sul configura-se como complementar
as projecoes e propostas do Plano de Mobilidade Urbana, uma vez sera elaborado
contemplando um periodo de analise posterior, até o ano de 2040 e estima a captacao
de parte da demanda de trafego da Ponte de Igap6, o que ira contribuir para a reducao
dos congestionamentos nos horarios de pico, conforme ja descrito no presente estudo
no capitulo que trata dos estudos de trafego.

No que se refere ao tratamento do sistema viario, o projeto do Corredor Norte-Sul,
portanto, nao apenas & adequado as diretrizes do Plano de Mobilidade Urbana de Natal
como o complementa, pois acrescenta ao sistema viario metropolitano uma nova opgao
de transposicao do Rio Potengi em area urbana com efeitos positivos diretos sobre os

pontos de gargalo identificados nas pontes atualmente existentes.
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Figura 21. Carregamento viario em 2025 — hora-pico da manha — cenario “sem implantacao de
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Fonte: Plano de Mobilidade Urbana de Natal (2017) — Plano de Melhoria da Oferta, pagina 17.
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Sobre o transporte a pé, o Plano de Melhoria da Oferta prevé algumas
intervencOes isoladas voltadas para os pedestres, tais como implantagao de vias

exclusivas na Cidade Alta e Ribeira, de faixas de caminhada e calcadoes, conforme
indicado na figura abaixo.
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Figura 25. Proposta para melhoria das condicoes de circulagao e seguranca de pedestres
Fonte: Plano de Mobilidade Urbana de Natal (2017) — Plano de Melhoria da Oferta, pagina 41.
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Neste ponto, o projeto do Corredor Norte-Sul complementa o Plano de Mobilidade
Urbana de Natal pois propoe a implantagao, ao longo de todo o segmento projetado, de
calcadas e travessias acessiveis, ampliando, dessa forma, a extensao de vias com oferta
adequada de espago para pedestres.

Para o transporte por bicicleta, o Plano de Melhoria da Oferta prevée a implantacao

de 36 novos corredores cicloviarios, conforme figura a seguir:

EXTREMOZ

)
)

SAO GONGALO DO AMARANTE

1 - Av. Engenheiro Roberto Freire o
R - R. Orlando Azevedo/Av.Contorno do Campo

B - Av. Odilon Gomes de Lima/ R. Governador José Varela
M - Av. Ayrton Senna

5 - Av. das Alagoas

B - Av. Antoine de Saint' Exupéry

[7 - R Monte Calvo/ R. Santa Cristina

B - Av. Rio Grande do Norte/ R. dos Caicos

9 - Av Lima e Silva/ R. Bom Pastor/ Av. Amintas Barros

10 - Av. Industrial Jo8io Francisco da Motta

11 - Rua Ataulfo Alves

12 - Av. Prudente de Morais

13 - R. Djalma Maranhio

14 - R. Coronel Norton Chaves/ Av. Xavier da Silveira

15 - Av. Amintas Barros

16 - Av. Bernardo Vieira

17 - Av. Aimirante Alexandrino de Alencar

18 - Av. Romualdo GalvBo/ Av. Rodrigues Alves/ R. Jundial

Oceano Atlantico

- R. Jaguari/ R. Meira e S&

- R. Presidente Ledo Veloso

21 - Av. Deodoro da Fonseca

- Av. Nilo Peganha/ R. Gen. Gustavo Cordeiro de Farias
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- Av. Sen. Dinarte Mariz
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<R da Cruz/ R Boa Vista

- Av. Felizardo Firmino Moura/Rod. Gov. Mario Covas
- Ponte Newton Navarro

Legenda

Sistema Viario
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Protegéio Ambiental

- Av. Dr Jodo Medeiros Filho
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- R. Abmael Florencio Bernardo

- R. Couto Magalhdes

- Av. Maranguape/ R. Santa Clara

- Av. Antdnio Basilio / R. Dr José Gongalves
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Arcgis: 1022
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Figura 26. Rede cicloviario proposta para Natal
Fonte: Plano de Mobilidade Urbana de Natal (2017) — Plano de Melhoria da Oferta, pagina 48.
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O segmento 10 na figura indica a proposta para implantacao de ciclovia na
Avenida Industrial Joao Francisco da Motta, nos bairros Felipe Camarao, Bom Pastor e
Nordeste. O trecho se inicia na intersecao com a Rua Santa Cristina e vai até a intersecao
com a Avenida Bernardo Vieira. Neste ponto, a implantagao da ciclovia no segmento 01
do Corredor Norte-Sul (BR-226) se apresenta como intervengao prevista no Plano de
Mobilidade Urbana de Natal.

Em sintese, sobre o sistema viario, pode-se concluir que o projeto do Corredor
Norte-Sul nao apenas & adequado as intervencoes previstas no Plano de Mobilidade
Urbana de Natal como o complementa, pois propdoe a implantacao de uma nova
transposicao urbana do Rio Potengi, ampliando a capacidade do sistema viario que
conecta as porgoes norte e sul da metropole segregadas pelo rio, com efeitos positivos
sobre os gargalos de trafego nas pontes existentes e considerando um periodo de
projecao superior ao analisado no Plano. Sobre o transporte nao motorizado, o projeto
do Corredor Norte-Sul também complementa e até internaliza (como no caso de parte
do segmento cicloviario proposto para a BR-226, contemplado do projeto do Corredro
Norte-Sul) as intervencoes propostas no Plano.

Sobre o transporte coletivo, o Plano de Melhoria da Oferta indica propostas para
implantagao/adequagcao de corredores de dnibus, tais como: adequagao geométrica das
avenidas Senador Salgado Filho, Bernardo Vieira, Rio Branco, Coronel Estevam, Mor
Gouveia, Rio Grande do Sul, Paraiba, Rio Grande do Norte, Solange Nunes e Mario
Negbcio, com a reimplantagao dos corredores exclusivos para dnibus.

O Plano também cita a necessidade de integracao dos sistemas de transporte
metropolitanos, incluindo os sistemas de transporte de passageiros por Onibus
(municipais e intermunicipais) e o trem/VLT, mas nao indica intervencdes efetivas na
infraestrutura e oferta dos servicos. Neste sentido, o projeto do Corredor Norte-Sul deve
complementar as proposicoes do Plano, pois prevé a implantacao de corredor de
transporte publico, com faixas preferenciais e exclusivas para os dnibus que ofertam os
servicos metropolitanos, bem como um possivel ramal do VLT, ligando o Aeroporto de

Sao Gongalo ao terminal rodoviario de Natal.
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3.1.1.4. Plano de Mobilidade Urbana de Sao Goncalo do

Amarante

O Plano de Mobilidade Urbana de Sao Gongalo do Amarante foi elaborado em
2015, pela empresa de consultoria especializada Start Pesquisa e Consultoria Técnica
Ltda., contratada pela Prefeitura Municipal através do Departamento Municipal de
Transito —- DEMUTRAN.

Segundo o Diagnoéstico (Produto 03), Sao Gongalo do Amarante possui uma
malha viaria criada de forma organica, essencialmente apoiada na RN-160, com poucas
vias de penetracao desconectadas. Esta configuracao implica na concentracao de
trafego na RN-160, sobrecarregando esta via. Aléem de acomodar o trafego gerado nas
areas urbanas e nos distritos do municipio, a RN-160 é também utilizada como via de
passagem para o trafego de veiculos pesados, que acessam a rodovia pela BR-304 e
cruzam o municipio em direcao a BR-406. Este trafego de passagem de veiculos
pesados pode ser registrado nos resultados das contagens volumétricas realizadas.

Nao bastasse o carregamento da via por trafego de veiculos pesados, o que ja
provoca significativa reducao de sua capacidade, este trafego utiliza trechos da RN-160
inseridos na area do Centro do municipio, onde as vias nao sao adequadas para a
circulacao de veiculos pesados. Isto gera aumento do risco de acidentes, poluicao
sonora, aumento no nivel de vibracao, o que pode produzir impactos sobre as edificacoes
histéricas situadas no percurso.

A baixa permeabilidade do sistema viario refere-se a inexisténcia de vias
secundarias (sejam com caracteristicas estruturais ou coletoras) que possam evitar a
obrigatoriedade de se utilizar a RN-160 como eixo de ligagao entre bairros e zonas
internas ao municipio. Destaca-se também as condicdes precarias das vias de acesso
aos distritos, o que os tornam inacessiveis a rede de transporte publico. O aumento desta
permeabilidade esta condicionado a estruturacao do sistema viario do municipio.

Associada a condicao de baixa permeabilidade do sistema viario e da
dependéncia da RN-160, percebe-se a necessidade do planejamento de eixos viarios
que dotem o municipio de transversalidade, seja norte-sul, seja leste-oeste, alimentados
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por vias de penetracao. Estas ligacoes transversais desviariam o trafego da RN-160 e
as vias de penetracao garantiriam acesso universal aos distritos e aglomerados urbanos.

Como resultado dos pontos destacados acima, a populacao atingida pela
precariedade de acesso € excluida da oferta de transporte publico. Desta forma, a
inexistencia de sistema viario de penetracao e de transversalidade obriga a rede de
transporte publico a utilizar itinerarios coincidentes, implicando na superposicao de
linhas, excesso de oferta em algumas areas e inexisténcia de oferta em outros. A
expansao da rede de transporte publico esta condicionada a estruturacao do sistema
viario do municipio.

O Plano destaca ainda que a malha viaria existente nao apresenta infraestrutura
adequada a circulacao de pedestres e ciclistas. Em muitos trechos nao existem nem
passeios publicos e, onde existe, estes estao inadequados as condicbes minimas de
acessibilidade.

No estudo de cenarios, o Plano preve o agravamento das condicoes de circulacao
nao forem realizados os investimentos necessarios a ampliagao do sistema viario. A RN-
160 atinge, segundo as projecoes do Plano, 110,5% de ocupacao ja em 2025. Em 2035,
a velocidade média operacional cai para 22,91 km/h, com cerca de 97% dos veiculos
trafegando em pelotao. Essas tendéencias nao consideraram os efeitos sobre o volume
de trafego na RN-160 ap0s a implantagao do acesso Sul ao Aeroporto. A tabela a seguir
apresenta as projecoes para o trafego na RN-160 no cenario “nada fazer”.

Velocidade Percentual ;
Taxa de Fluxo P Taxa de Nivel de
Ano Média de trafegando . X
Ocupagdo (%) Servico

(a) Operagdo (v) | pelotdo (PTP)

2015 1.206 51,08 73,13 64,70 D
2020 1.576 47,22 82,68 84,50 E
2025 2.060 41,29 88,20 110,50 E
2030 2.692 33,25 93,25 144,40 F
2035 3.519 22,91 96,96 188,70 F

Tabela 6. Estudo de Capacidade e Nivel de Servigo para a RN-160
Fonte: Plano de Mobilidade Urbana de Sao Gongalo do Amarante — Plano de Melhoria da Oferta, pagina 12.

Como principal proposta, o Plano de Mobilidade Urbana de Sao Gongalo do

Amarante indica a ampliacao da malha viaria do municipio, que deve ser projetada
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contemplando a priorizacao do transporte nao motorizado e coletivo. O Plano propde,
até 2025, a implantacao de 42,0 km de vias metropolitanas, 60,7 km de vias municipais
estruturantes e 52,20 km de vias municipais de penetracao. Entre as propostas,

destacam-se as vias de carater metropolitano, descritos e ilustrados na figura a seguir:

» Implantacao do segmento da rodovia RN-311, com extensao aproximada
de 12,0 quildbmetros. O objetivo desta proposta & garantir a ligacao dos
povoados rurais a Sudoeste como Pogco de Pedra, ligando-os de forma
comoda a todo o municipio através do anel coletor, com destaque para uma
acessibilidade mais direta ao centro e a Serrinha. A implantagao da RN-
311 promovera, ainda, a ligacao de Sao Gongalo do Amarante, por

Serrinha, ao municipio de lelmo Marinho, através da RN 064.

» Conclusao da Via Metropolitana, ja em fase de implantacao. O segmento
que passa por dentro do municipio de Sao Gongalo do Amarante parte da
BR-406, ao norte do municipio, margeia o aeroporto e contorna a area
central, passando por Jacaré-Mirim, Guanduba, Arvoredo, até Macaiba, por
uma extensao aproximada de 16,0 quilbmetros. Sera a principal rota de
cargas, em substituicao a RN-160, funcionando como uma espécie de
“contorno urbano” do centro de Sao Gongalo do Amarante.

» Implantacao do “Corredor Logistico”, que consiste em proposta conceitual
concebida pelo Centro de Estratégias em Recursos Naturais & Energia
(Cerne), que trata da logistica portuaria na Regiao Metropolitana de Natal
e, traz como destaque, a implantacao de uma terceira ponte sobre o Rio
Potengi e a construcao de um corredor logistico ligando a Avenida Capitao-
Mor Gouveia em Natal ao Aeroporto de Sao Gongalo do Amarante,

passando por dentro do municipio (Uruagu).
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alo e pelo monumento aos Martires, onde

Ligacao viaria direta do aeroporto e da sua area
logistica a Natal, atravessando o centro de Sao

até a avenida Capitao-mor Gouveia.

=== Via Metropolitana

Gong

de Extremoz e no DNIT, de forma a salvaguardar a abertura uma nova ponte liga a BR 226 em Natal e desta

complexo aeroportuario as BR 406/101 e BR 304, consi-
derando para o efeito os estudos existentes no Municipio

do espaco-canal para uma futura expansao da rede.

mes\/ia Metropolitana

Garantir a ligacao dos povoados rurais a Sudoeste como  Prolongamento para norte e para sul a via que liga o

municipio através do anel coletor, com destaque para
uma acessibilidade mais direta ao centro e a Serrinha,
de onde podera aceder ao municipio de lelmo Marinho.

Poco de Pedra, ligando-os de forma comoda a todo o

e RN-312

Figura 27. Proposta do PlanMob Sao Gongalo do Amarante para sistema viario metropolitano
Fonte: Plano de Mobilidade Urbana de Natal (2017) — Plano de Melhoria da Oferta, pagina 48
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A proposta do Corredor Logistico visa produzir ligacao entre o porto de Natal e o
Aeroporto de Sao Gongalo do Amarante, a partir de uma conexao entre a BR-226 e a
regiao de Uruagu por nova ponte sobre o Rio Potengi. O projeto do Corredor Norte-Sul
contempla exatamente esta ligacao e aprimora a proposta por considerar o contorno
urbano da Sede de Sao Gongalo do Amarante, visando o desvio de veiculos pesados na
regiao do Centro do municipio.

E possivel, portanto, afirmar que o projeto do Corredor Norte-Sul & adequado ao
Plano de Mobilidade Urbana de Sao Gongalo, sendo, inclusive, previsto pelo mesmo
(considerado como “Corredor Logistico”).

3.1.2. Adequacao do projeto a Politica Nacional de
Mobilidade Urbana - PNMU

Apds 17 anos de tramitagao no senado, foi instituida em 3 de janeiro de 2012 a
Lei Federal n® 12.587, que estabelece a Politica Nacional de Mobilidade Urbana. A lei
visa contribuir para instituir as diretrizes e dotar os municipios de instrumentos para
melhorar as condicoes de mobilidade nas cidades brasileiras. Trata-se de um
instrumento da politica de desenvolvimento urbano previsto na Constituicao Federal e
tem por objetivo a integracao entre os diferentes modos de transporte e a melhoria da
acessibilidade e mobilidade das pessoas e cargas no territério do municipio.

O Corredor Norte-Sul constitui-se como um projeto de infraestrutura de mobilidade

€, por isso, deve pautar-se nos principios e diretrizes da PNMU.

Sao principios da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Art. 59):

| - acessibilidade universal;

Il - desenvolvimento sustentavel das cidades, nas dimensoes socioecondmicas e

ambientais;
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Il - equidade no acesso dos cidadaos ao transporte publico coletivo;

IV - eficiencia, eficacia e efetividade na prestacao dos servicos de transporte

urbano;

V - gestao democratica e controle social do planejamento e avaliacao da Politica
Nacional de Mobilidade Urbana;

VI - seguranca nos deslocamentos das pessoas;

VII - justa distribuicao dos beneficios e donus decorrentes do uso dos diferentes

modos e servigcos;

VIII - equidade no uso do espago publico de circulagao, vias e logradouros; e

IX - eficiencia, eficacia e efetividade na circulagao urbana.

Sao diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Art. 6°):

| - integracao com a politica de desenvolvimento urbano e respectivas politicas

setoriais de habitacao, saneamento basico, planejamento e gestao do uso do solo no
ambito dos entes federativos;

Il - prioridade dos modos de transportes nao motorizados sobre os motorizados e

dos servicos de transporte publico coletivo sobre o transporte individual motorizado;

Il - integracao entre os modos e servicos de transporte urbano;

IV - mitigacao dos custos ambientais, sociais e econdomicos dos deslocamentos

de pessoas e cargas na cidade;
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V - incentivo ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico e ao uso de energias

renovaveis e menos poluentes;

VI - priorizacao de projetos de transporte publico coletivo estruturadores do
territorio e indutores do desenvolvimento urbano integrado; e

VIl - integracao entre as cidades gémeas localizadas na faixa de fronteira com

outros paises sobre a linha divisoria internacional.

A acessibilidade é definida pela lei como a facilidade disponibilizada as pessoas
que possibilite a todos autonomia nos deslocamentos desejados. A acessibilidade
universal pode ser entendida, portanto, como uma condicao mais ampla, que considera
nao somente a facilidade e conforto no acesso inclusivo as edificacdes, mas também aos
servicos de transporte e as oportunidades urbanas. Neste sentido, a equidade no acesso
dos cidadaos ao transporte publico coletivo e a equidade do uso do espago publico de
circulacao (destinando-se espaco suficiente e adequado para pedestres e ciclistas)
passam a ser requisitos para a acessibilidade universal.

A equidade, eficiencia e efetividade na prestacao dos transportes urbanos e na
circulacao urbana, por sua vez, requer a disponibilidade de infraestrutura viaria que
garanta a priorizacao dos modos de transporte nao motorizados sobre os motorizados e
dos servigcos de transporte publico coletivo sobre o transporte individual motorizado, bem
como a integracao entre os distintos modos e servicos de transporte urbano.

Ja a seguranca nos deslocamentos das pessoas, passa pela adequada oferta no
sistema viario para os diferentes modos de transporte, com maior atencao aos
deslocamentos nao motorizados e coletivos, que devem contar com espagcos
preferencialmente segregados e condicdes seguras e acessiveis de travessia e acesso
aos pontos de embarque e desembarque dos servicos de transporte publico.

A melhoria na oferta e circulacao de pedestres, ciclistas e usuarios de transporte

coletivo induz a utilizacao destes modos de transporte com reflexos positivos sobre a
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mitigacao dos custos ambientais, sociais e econdmicos dos deslocamentos. Esta
melhoria passa necessariamente pela priorizacao de projetos de transporte publico
coletivo estruturadores do territorio e indutores do desenvolvimento urbano integrado.

Note-se, portanto, que os principio e diretrizes da PNMU se internalizam e/ou
complementam. Desta forma, os projetos de infraestrutura viaria devem contemplar
proposicoes que, pautadas por estes principios e diretrizes, promovam a mobilidade
urbana sustentavel a partir do foco nos deslocamentos das pessoas e nao com foco na
circulagao de veiculos.

O projeto do Corredor Norte-Sul encontra-se atualmente em fase de concepcgao.
Nesta fase ainda nao foram definidos detalhes e parametros de projeto necessarios para
uma avaliagao mais ampla, tais como solugcbes para travessias de pedestres,
sinalizacao, estacbes/paradas e terminais e etc., todavia, a proposta de implantacao
desta ligacao viaria esta em acordo com os estudos existentes, inclusive previsto pelo
Plano de Mobilidade Urbana de Sao Gongalo do Amarante.

O que esta definido, até entao, & que o projeto devera contemplar sistemas de
priorizacao de transporte publico coletivo e oferta adequada de calgadas e ciclovias.
Neste ponto, o projeto ja apresenta indicativos de cumprimento a PNMU, no entanto,
para o seu real atendimento aos principios e diretrizes da PNMU o projeto
executivo deve ser elaborado a partir requisitos e parametros voltado para a
garantia do conforto e seguranca de pedestres e ciclistas, eficiencia do transporte
publico coletivo e integracao entre os modos e servicos de transporte. Estes

parametros sao detalhados no capitulo posterior.

3.1.3. Adequacao do projeto ao Programa de Infraestrutura

de Transporte e da Mobilidade Urbana — Pro-Transporte

O Pro-Transporte € um programa de financiamento do Governo Federal que tem
por objetivo promover a melhoria da mobilidade urbana, da acessibilidade universal, da
qualidade de vida e do acesso aos servicos basicos e equipamentos sociais nas cidades

brasileiras, por meio de investimentos em sistemas e outras infraestruturas de
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mobilidade urbana, compativeis com as caracteristicas locais e regionais, priorizando os
modos de transporte publico coletivo e os nao motorizados. E voltado ao financiamento
do setor publico e privado para a implantacao e requalificacao de sistemas e melhorias
na mobilidade urbana das pessoas, contribuindo para a promogao do desenvolvimento
urbano, econdmico e social, bem como para a preservacao do meio ambiente, de
maneira a garantir o retorno dos financiamentos concedidos e conferir maior alcance
social as aplicacoes do FGTS.

A Instrucao Normativa n® 27, de 11 de julho de 2017, do Ministério das Cidades,
regulamenta a reformulagao do Programa, e estabelece que poderao ser financiados no
ambito do Pro-Transporte propostas nas seguintes modalidades: (1) sistemas de
transporte publico coletivo; (2) qualificacao viaria; (3) transporte nao motorizado; (4)
estudos e projetos; (5) planos de mobilidade urbana; (6) desenvolvimento institucional.

O projeto do Corredor Norte-Sul se enquadra na modalidade “sistemas de
transporte publico”, que destina-se a implantacao, ampliacao, modernizacao e/ou
adequacao de sistemas de transporte  publico coletivo urbano e
intermunicipal/interestadual de carater urbano, nos diferentes modos de transporte,

compreendendo:

» Aquisicao de veiculos de transporte publico (incluindo equipamentos,
sistemas de informatica e/ou telecomunicacao embarcados) sobre pneus,
sobre trilhos, aquaviario e mobilidade vertical (funicular, planos inclinados,

elevadores, teleféricos);

» Obras civis e equipamentos de vias segregadas, vias exclusivas, faixas
exclusivas e dedicadas, e corredores dos sistemas sobre trilhos, pneus e

demais modos de transporte, inclusive aquaviario e de mobilidade vertical;

» Abrigos, terminais e estacbtes de transporte publico coletivo urbano e
intermunicipal/interestadual de carater urbano com informagdes ao usuario,

conforme preconizado na Lei n°® 12.587/12;
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>

InstalacOes operacionais de apoio ao transporte publico coletivo urbano

(garagens e patios);

Obras de arte especiais, inclusive passarelas e passagens subterraneas de

pedestres;

Centros de controle operacional (CCO);

Equipamentos e sistemas dos diferentes modos de transporte publico

coletivo;

Sistema de informagdes aos usuarios;

Acessibilidade na infraestrutura de transporte publico coletivo (obras e
servicos complementares e equipamentos especiais destinados a
promocao da acessibilidade universal, propiciando maior conforto,
seguranca e mobilidade a pessoas com deficiencia ou restricao de
mobilidade);

Sinalizacao viaria, incluindo medidas de moderacao de trafego;

lluminagao publica da infraestrutura em implantacao;

Mobiliario urbano;

Recuperacao ambiental;

Certificacao de implantacao de empreendimentos, equipamentos e

sistemas (remuneracao de atividades de consultoria especializada

contratada, desde que terceirizadas pelo Mutuario/Tomador de Recursos);
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» Elaboracao do Plano de Reassentamento e Medidas Compensatoérias, nos
casos que envolvam deslocamento involuntario de familias de seu local de
moradia ou do exercicio de suas atividades econdOmicas, conforme

normativo especifico do MCIDADES.

A instrucao normativa indica que os sistemas de mobilidade urbana implantados
devem, obrigatoriamente, prever construcao e/ou requalificacao de calcadas,
propiciando a acessibilidade na sua area de intervengao e estimulando a circulacao de
pedestres, e, quando possivel, incorporem infraestrutura cicloviaria na composicao de
investimento.

Como pré-requisitos para o enquadramento das propostas no Pré-Transporte, a
instrucao normativa estabelece que sao pressupostos para o enquadramento e selecao
de propostas em qualquer modalidade:

» atendimento ao objetivo do Pré-Transporte;

» ser mutuario/tomador de recursos previstos neste ato normativo;

» enquadramento nas respectivas modalidades (acoes financiaveis) do Pro-
Transporte;

» existéncia de Plano Diretor, para os municipios com populagao maior que
20 mil habitantes;

» compatibilidade da proposta com o Plano de Mobilidade Urbana ou com
instrumento de planejamento equivalente que justifique os investimentos

para municipios com populacao superior a 20 mil habitantes;

» observar o percentual de contrapartida minimo;
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» situacao de regularidade do proponente perante o FGTS.

Como destacado anteriormente, o projeto do Corredor Norte-Sul encontra-se
atualmente em fase de concepgcao. Nesta fase ainda nao foram definidos detalhes e
parametros de projeto necessarios para uma avaliagao mais ampla, tais como solucdes
para travessias de pedestres, sinalizacao, estacoes/paradas e terminais e etc., todavia,
a proposta de implantacao desta ligacao viaria estda em acordo com os estudos
existentes, inclusive previsto pelo Plano de Mobilidade Urbana de Sao Gongalo do
Amarante.

A proposta do Corredor Norte-Sul se enquadra no Programa Pro-Transporte
desde que os projetos executivos a serem elaborados atendam aos requisitos exigidos,
tanto pela instrucao normativa quanto pela PNMU. A instrucao normativa estabelece que

0s projetos executivos devem observar os seguintes requisitos:

» Os projetos devem estar adequados aos dispositivos, normas gerais e
critérios basicos estabelecidos pelo Decreto n® 5.296 de 2 de dezembro de
2004, que trata da acessibilidade das pessoas com deficiéncia ou restricao
de mobilidade, principalmente a acessibilidade universal no ambiente
urbano e acessibilidade no transporte coletivo de passageiros, bem como,
as exigéncias previstas do estatuto da pessoa com deficiencia e do idoso,

no que couber;

» Os projetos e a execugao das pavimentacoes de vias e sistemas deverao
ser elaborados de acordo com as normas pertinentes da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transporte (DNIT), com dimensionamento do pavimento

de acordo com as especificacoes aprovadas pelo DNIT;
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» Os projetos de corredores de dnibus exclusivos e corredores tipo Bus Rapid
Transit (BRT) devem ter os pavimentos dimensionados de acordo com as
normas do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT),

observando a vida til minima de 20 (vinte) anos;

» O projeto de sinalizacao viaria deve ser elaborado conforme estabelecido
no Codigo de Transito Brasileiro (CTB), Lei n® 9.503, de 23 de setembro de
1997 e resolucdes do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN);

» Como subsidios para elaboracao dos projetos sugere-se consultar os trés
Cadernos Técnicos para Projetos de Mobilidade Urbana que contém
consideragoes técnicas para implantacao de diferentes infraestruturas de
Transporte Ativo, Sistemas de Prioridade ao Onibus e Veiculos Leve sobre

Trilhos, disponiveis em http://www.cidades.gov.br/mobilidade-urbana.

3.2. PARAMETROS PARA ELABORACAO DE PROJETOS
EXECUTIVOS

3.2.1. Diretrizes e Recomendacoes para Calcadas e
Travessias

3.2.1.1. Dimensionamento

A calcada deve ter largura suficiente para acomodar uma faixa livre minima para
permitir a passagem de uma cadeira de rodas. O Manual de Projetos Acessiveis, do
Ministério das Cidades, recomenda que se considere ainda espaco demandado para
movimentacao, aproximacao, transferéncia e rotacao da cadeira de rodas e indica
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adocao de uma faixa livre minima de 1,20 para atender suficientemente uma cadeira de
rodas para obesos.

Além da faixa livre, destinada a circulagao de pessoas, a calcada deve também
possuir espaco para acomodacao de equipamentos urbanos, tais como jardineiras,
lixeiras, telefones publicos, bancas de jornal, abrigos de onibus, caixas de correio, sinais
de transito, caixas de inspecao das concessionarias de servicos, postes de iluminacao,
etc. Este espaco & denominado “faixa de servico”. Segundo o Manual, a faixa de servigo
deve estar localizada entre a extensao da calcada livre para a circulagao de pedestres
(faixa livre) e a pista de rolamento (ou ciclovia, se for o caso). Destaca-se que mobiliarios
com maiores dimensdes, como telefones publicos e bancas de jornal devem ser
instalados somente em calgcadas amplas, para que nao interfiram na faixa livre.

O Caderno Técnico para Elaboracao de Projetos de Mobilidade Urbana —
Transporte Ativo, do Ministério das Cidades, recomenda uma largura minima para a faixa
de servico de 0,70 m, excluindo a dimensao do meio-fio. Ja o Manual de Projetos
Acessiveis, recomenda a largura minima de 1,00 m para a faixa de servicos.

Um outro espagco que deve ser previsto nas calgcadas & o destinado ao acesso as
edificacoes, denominado “faixa de acesso” ou “faixa de transicao”. Localizada entre o
alinhamento das edificacoes e a faixa livre, a faixa de acesso € utilizada como espago
de curta permanéncia, para usos diversos tais como: interacao entre o pedestre e uma
vitrine, local para aguardar resposta em um interfone ou campainha e acesso as
edificacoes.

De acordo com o Manual de Projetos Acessiveis, a faixa de acesso apresenta
dimensao variavel, nao sendo estabelecida para esta largura minima, pois se trata uma
faixa de apoio a propriedade. Considerando que o minimo recomendavel para a faixa
livre &€ 1,50 m, sendo o minimo admissivel 1,20m, e reservando-se uma faixa de pelo
menos 1,00 m para o mobiliario urbano, ja temos calgcadas com larguras entre 2,20m a
2,50 m. Assim, a reserva da faixa de acesso somente ocorrera em calcadas mais amplas,
que apresentem larguras de no minimo 2,20 m. As calcadas mais estreitas s6 devem
abrigar as faixas livre e de servico ou mobiliario urbano, de forma a nao se comprometer

o dimensionamento minimo do percurso livre de barreiras e obstaculos. O Caderno de
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Referéncia Transporte Ativo recomenda uma largura minima de 0,45 m e, para os casos
em que as calcadas de vias consolidadas nao apresentarem as larguras minimas
exigidas, deve-se buscar o redimensionamento das faixas de rolamento.

Por estes critérios, recomenda-se ao projeto a adogcao de calcadas com largura
minima de 2,50 m, sendo reservado 0,10 m para o meio-fio, 0,70 para a faixa de servicos,
1,20 m para a faixa de livre e 0,50 m para faixa de acesso.

A figura a seguir, apresenta esquema ilustrativo de padrao de calcada a ser

adotado pelo projeto.

1
1
1
1
1
1
1
1
b

Faixadeservico: |

Faixa livre: Faixa de transicdo: !
0,70 m [Minimo] 1,20 m [Minimo] 0,45 m [Minimo]

Figura 28. Largura minima das calgadas — dimensdes recomendadas
Fonte: Caderno de referéncia para elaboragao de projetos de mobilidade — Transporte Ativo, pagina 15
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3.2.1.2. Pavimento e Geometria

O Caderno de Referéncia Transporte Ativo recomenda que, para o pavimento das
calcadas, o material utilizado deve oferecer condicbes adequadas para os pedestres:
deve ser regular, firme, estavel e antiderrapante sob qualquer condicao. As faixas livre e
de transicao devem possuir revestimentos uniformes e continuos, como concreto
moldado in loco, concreto permeavel, asfalto, ladrilho hidraulico ou blocos intertravados,
preferencialmente de cor clara, para contribuir com o conforto climatico, como detalhado
mais adiante. Deve ser observada a manutengao necessaria na escolha do pavimento.
As faixas de servico, aléem desses tipos de pavimento, podem ter cobertura vegetal.

Para garantir a drenagem e evitar pocas de agua, as calcadas devem ter
inclinacao transversal, preferencialmente direcionada para os jardins, instalados junto a
faixa de servico da calgada, ou em direcao ao meio-fio. Todavia, esta inclinagao nao
deve superar 0s 3%, para nao produzir desconfortos aos usuarios.

As calcadas nao devem possuir degraus e devem acompanhar preferencialmente
a declividade do leito carrocavel. Para garantir a continuidade da calgada, os desniveis

devem ser tratados como rampa, admitindo-se inclinagao maxima de 50%.

3.2.1.3. Travessias e Sinalizacao

O projeto devera prever a seguranca de pedestres ao longo de seu deslocamento
pelas calgcadas e também nos locais de travessia. As faixas devem ser aplicadas nas
pistas de rolamento, no prolongamento das calcadas e passeios onde houver demanda
de travessia, preferencialmente junto a semaforos com focos de pedestres. Recomenda-
se que o projeto preveja locais de travessia nas aproximagcoes de intersecoes e em locais
onde existam estacoes de dnibus (paradas) no canteiro central.

Quanto a sua configuracao, recomenda-se a utilizacao de faixas elevadas. Estas
faixas promovem a concordancia entre os niveis das calgcadas em ambos os lados da
via, nao sendo necessario rebaixamento. Neste tipo de travessia, a faixa utilizada
constitui-se da elevacao da pista de rolamento, composto de area plana elevada,
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sinalizada com faixa de travessia de pedestres e rampa para transposicao dos veiculos.
Em sintese, na faixa elevada, quem deve vencer desnivel & o veiculo e nao o pedestre.
Por este motivo, considera-se a faixa elevada a configuracao de travessia que mais
oferece conforto ao pedestre.

O detalhamento das faixas elevadas deve seguir as recomendacdes da
Resolucao n® 495, de 05 de junho de 2014, do Conselho Nacional de Transito —
CONTRAN. Em resumo, as faixas elevadas devem permitir seguir as seguintes
recomendagoes: a altura da travessia seja igual a altura da calgcada, desde que nao
exceda 15 cm; a largura da plataforma deve ser no minimo de 4 metros; a inclinagao da
rampa de entrada do trafego motorizado a faixa deve variar entre 5 e 10%; a plataforma
elevada deve ter uma inclinacao para a drenagem de, no maximo, 5% do centro da
travessia para a sarjeta. A linha de retencao deve ser implantada a uma distancia minima
de 50 cm do inicio da rampa.

A figura a seguir apresenta esquema ilustrativo da configuracao recomendada
para as travessias de pedestres.

Altura da faixa
elevada: 15cm O=
[Maximo]

¥ _o Inclinagdo para
drenagem

50 cm [Minimo] :

Inclinagdo da
rampa: 5 a 10%

Figura 29. Faixa elevada de pedestres — recomendagoes para projeto
Fonte: Caderno de referencia para elaboracao de projetos de mobilidade — Sistema de Prioridade ao Onibus, pagina
120

De acordo com a Lei Federal n° 10.098/2000 (que estabelece normas gerais e
critérios basicos para a promocao da acessibilidade das pessoas portadoras de

deficiencia ou com mobilidade reduzida, e da outras providéncias), os sinais de trafego,
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semaforos, postes de iluminagcao ou quaisquer elementos verticais de sinalizacao
instalados na via publica deverao ser dispostos fora da faixa livre de forma a nao dificultar
ou impedir a circulagao.

O projeto de sinalizacao deve prever as tres formas de comunicagao e sinalizacao:
visual, tatil e sonora. A sinalizacao visual é realizada através de textos ou figuras. A
sinalizacao tatil é realizada através de caracteres em relevo, braile ou figuras em relevo.
A sinalizagao sonora € realizada através de recursos auditivos.

Deve-se assegurar que placas de logradouros publicos, informativas ou de
sinalizacao de transito, nao obstruam a faixa livre. O ideal &€ que estejam instaladas na
faixa reservada ao mobiliario e equipamento urbanos. Nao devem ser implantadas
placas que possuam partes projetadas em alturas inferiores a 2,10m. Placas com altura
inferior a 2,10m, se nao detectadas, principalmente, por pessoas com deficiencia visual,
podem gerar acidentes.

Onde houver semaforo ou focos de acionamento manual para travessia de
pedestres, o dispositivo de acionamento deve situar-se a altura entre 80 cm e 1,20 m do
piso. Recomenda-se a instalacao de botoeiras com temporizador que emitam um sinal
sonoro indicando 0 momento adequado para travessia de pedestres, principalmente,
para pessoas com deficiencia visual.

A sinalizagao tatil no piso pode ser do tipo alerta ou direcional. Ambas devem ter
cor e textura contrastantes com a do piso adjacente. A utilizacao de cores contrastantes
também é essencial para a orientacao de pessoas que apresentam baixa visao.

Recomenda-se a instalagao de sinalizacao tatil de alerta em faixas, com largura
entre 25cm e 60cm, perpendicularmente ao sentido de deslocamento nas seguintes
situacoes:

» Junto a desniveis, tais como plataformas ou pontos de embarque e
desembarque de passageiros. Devem ser instaladas ao longo de toda a
extensao onde houver risco de queda, e localizadas a uma distancia da

borda de no minimo 50 cm;
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» No rebaixamento de calcada para a travessia da pista de rolamento,

quando houver;

» No caso em que se opte pelo nivelamento da pista de rolamento com a
calcada, promovendo um percurso acessivel, deve-se instalar a sinalizacao
tatil de alerta ao longo da intersecao entre os transitos de pedestres e
veiculos, para que as pessoas com deficiencia visual possam detectar o
final da calgcada e o inicio da pista de rolamento. Esse piso tatil deve estar

localizado na calgada a uma distancia de 50cm da pista de rolamento.

> Ao redor de obstaculos suspensos que possuam de 60cm a 2,10m de altura
do piso acabado e que tenham volume maior na parte superior do que na
base. O perimetro demarcado como piso tatil de alerta deve iniciar-se a

partir de 60cm da projecao do obstaculo suspenso;

» No inicio e término de escadas e rampas. Deve estar afastada no maximo

32cm do ponto onde ocorre a mudanca de plano;

» Junto a desniveis, tais como passarelas, palcos, vaos, entre outros. As
condicbes para instalacao sao as mesmas indicadas para as plataformas

de embarque e desembarque.

Recomenda-se a instalagao de sinalizacao tatil direcional em faixas, com largura
entre 25cm e 60cm, que devem ser instaladas no sentido do deslocamento nas seguintes
situacoes:

» Areas de circulagao, indicando a direcao a ser seguida em espagos amplos
externos ou internos, ou quando houver caminhos preferenciais de
deslocamento. Recomenda-se a implantagcao de sinalizacao tatil direcional

no limite entre a faixa livre e a faixa de transicao das calcadas.
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» No caso em que nao houver a linha-guia identificavel ou quando esta for

interrompida.

3.2.1.4. Elementos de Apoio - Illuminacao, Conforto e

Mobiliario Urbano

Ainda de acordo com o Caderno de Referéncia Transporte Ativo, além de espaco,
geometria e pavimento adequados, as calgcadas devem ser equipadas com elementos
que incentivem o transporte a pé e proporcionem segurancga e conforto aos usuarios.

Aléem de aumentar a seguranga publica, uma boa iluminacao facilita a
movimentacao, a orientacao e a identificacao de obstaculos pelos pedestres. Deve-se
projetar a iluminagao priorizando as necessidades dos pedestres, € nao as do trafego
veicular. O projeto deve evitar que a vegetacao encubra a iluminacao das calcadas.

Para proporcionar conforto climatico e tornar o ambiente mais agradavel,
recomenda-se que o projeto de calcadas contemple areas para vegetacao. Deve-se
atentar para as potenciais dimensoes da vegetacao escolhida e sua manutencgao,
levando em conta que a altura minima livre de obstrugdes aéreas na faixa livre &€ de 2,10
m. Além disso, o tipo de vegetacao escolhido deve ter raizes que nao danifiquem o
pavimento das calcadas. A escolha da cor do material a ser utilizado no pavimento
também contribui para o conforto climatico: materiais de cor clara para o revestimento
ajuda a refletir a luz solar evitando a formacao de ilhas de calor.

O mobiliario urbano deve estar localizado unicamente na faixa de servico, de
forma a nao obstruir o percurso dos pedestres. E importante que a faixa de servigo conte
com lixeiras e bancos.

O Caderno recomenda, ainda, a adocao de um sistema de informacdes para
orientar os pedestres quanto a sua localizacao no ambiente urbano. Informacbes em
pontos estratégicos, como ruas com intenso fluxo de pedestres e terminais de transporte,
podem incluir, por exemplo, destinos e servicos disponiveis em um raio de 15 minutos
de caminhada, mostrando as rotas mais apropriadas para acessa-los. O sistema de
informacao pode utilizar, por exemplo, placas e totens com setas indicativas de sentido,

ATP ENGENHARIA LTDA.

Casa Forte Trade Center — Estrada das Ubaias, 540 — Casa Forte. Recife-PE | CEP 52.061-080 | + 55 81 3878 4000 | Fax: 3878 4001
(NPJ: 35.467.604/0001-27— INSC. MUN.: 217.283-6

117



a Zy Elaboragdo de Projeto Bdsico de Engenharia e respectivo Estudo de Viabilidade Técnica, m l

Econdmica e Ambiental orientados a implantagto do Corredor Norte/Sul - Etapa 01. o
engenharia
Secretaria do Planejamento | (GOVERNO
e das Finangas - SEPLAN DO RIO GRANDE DO NORTE GRUPO BANCO MUNDIAL

EVTEA - Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental

PRODUTO 01 - TOMO 02

mapas, fotos e tempos de caminhada. Informagcdes por meios digitais também sao muito
uteis na orientagao aos pedestres.

As figuras a seguir apresentam esquemas ilustrativos das recomendagcdes
descritas:

Sonforto o---- _. Mobilidrio
urbano

Sistema de
informacao

Figura 30. Elementos das calgcadas — conforto, mobiliario e informagao
Fonte: Caderno de referencia para elaboragao de projetos de mobilidade — transporte Ativo, pagina 21
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Sistema de informacéo para pedestres.
Rio de Janeiro, Brasil.

Figura 31. Sistema de Informacbes aos Pedestres — exemplo ilustrativo
Fonte: Caderno de referéncia para elaboragao de projetos de mobilidade — Transporte Ativo, pagina 20

3.2.2. Diretrizes e Recomendacoes para Ciclovias

3.2.2.1. Dimensionamento

A adocao de ciclovias ou ciclofaixas depende da velocidade e do fluxo de veiculos
motorizados. Em vias com velocidade maxima superior a 60 km/h, salvo em casos de
fluxo de veiculos muito baixo, devem ser adotadas ciclovias. A ciclovia &€ o espagco
destinado a circulagao de bicicletas que possui separacao fisica do trafego de veiculos
motorizados, sendo exigido, portanto, o elemento de segregacao.

O Caderno de Referencia Transporte Ativo recomenda que as ciclovias
unidirecionais devem ter largura minima de 1,20 m, enquanto as bidirecionais devem

possuir no minimo 2,50 m. Essas medidas consideram exclusivamente a largura para a
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movimentacao de ciclistas, devendo ainda ser considerado espagco necessario a
instalagao do elemento de segregacao (separador e pintura).

Recomenda-se a utilizacao de ciclovia unidirecional em ambos os sentidos de
circulacao da via de projeto, com largura minima de 1,5 m, sendo 0,15 m destinado a
sarjeta, 1,2 m destinados a ciclofaixa e 0,15 m destinado a implantacao do elemento
separador. Esta tipologia & preferencial, uma vez que proporciona uma circulagao de
ciclistas no mesmo fluxo dos demais veiculos e, consequentemente, movimentos mais
previsiveis pelos outros usuarios da via. Recomenda-se a utilizacao de elemento de
segregacao do tipo primas de concreto intercalados, em dimensdes suficientes para
impedir a invasao da ciclofaixa por veiculos provenientes das faixas de trafego misto. A
figura a seguir apresenta esquema ilustrativo da tipologia de ciclovia a ser adotada no
projeto.

Largura livre ciclovia/
po====== © ciclofaixa unidirecional:
1,20 m [Minimo]

Figura 32. Ciclovia Unidirecional — tipologia — esquema ilustrativo
Fonte: Caderno de referéncia para elaboragao de projetos de mobilidade — Transporte Ativo, pagina 31
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3.2.2.2. Pavimento e Geometria

O pavimento utilizado na infraestrutura cicloviaria deve ser regular, impermeavel,
antiderrapante e de aspecto agradavel, para que seja atrativo e confortavel aos usuarios.
Devem ser adotados revestimentos uniformes e moldados in loco, como concreto e
asfalto, enquanto blocos intertravados ou outros materiais que causem trepidacao devido
a juntas recorrentes nao sao recomendados. Recomenda-se a utilizacao de asfalto para
o caso especifico do Corredor Norte-Sul.

A declividade transversal de ciclovias e ciclofaixas & determinante para o
escoamento eficiente das aguas pluviais. Essa inclinagao deve ser de 2% para favorecer
a drenagem e deve estar direcionada para a sarjeta. As fendas das grades de bueiros

devem formar um angulo reto com a direcao do fluxo de bicicletas.

3.2.2.3. Travessias e Sinalizacao

Nas intersecbes e travessias, o projeto deve prever espaco para a continuidade
das ciclovias, voltado para o interior da intersecao. A linha de retencao para veiculos
motorizados deve ser implantada 5 m antes da linha de retencao para bicicletas nos
cruzamentos rodocicloviarios. Essa medida permite que os condutores tenham uma
visao mais ampla da intersecao, fato especialmente importante para os veiculos que
fazem a conversao.

A sinalizacao horizontal em intersecoes & fundamental para diminuir o risco de
acidentes entre bicicletas e veiculos motorizados. As intersecdes devem ser destacadas
com pintura vermelha no pavimento, linhas paralelas constituidas por paralelogramos
brancos (patas de elefante) e sinalizacao indicando o sentido de circulagao das
bicicletas. Em intersecoes complexas e nao semaforizadas, & importante evidenciar, por
meio das marcagoes, a prioridade que pedestres e ciclistas tem em relacao aos demais
veiculos. A sinalizacao nessas intersecoes deve orientar os motoristas a fim de evitar

conflitos e acidentes.
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Recomenda-se a utilizagao de pintura em tinta vermelha destacando, pelo menos,
as bordas das ciclovias e toda a area de intersecao destinada aos ciclistas. E importante
que a tinta utilizada seja antiderrapante, resistente a rupturas e de boa qualidade de

modo a manter a coloracao original.

A figura a seguir, apresenta esquema ilustrativo das recomendagoes descritas:

Figura 33. Faixa de travessia em intersecdes — esquema ilustrativo
Fonte: Caderno de referéncia para elaboragao de projetos de mobilidade — Transporte Ativo, pagina 42

ATP ENGENHARIA LTDA.

Casa Forte Trade Center — Estrada das Ubaias, 540 — Casa Forte. Recife-PE | CEP 52.061-080 | + 55813878 4000 | Fax: 3878 4001
(NPJ: 35.467.604/0001-27— INSC. MUN.: 217.283-6

122



a ty Elaboraio de Projeto Basico de Engenharia e respectivo Estudo de Viabilidade Técnica, m &

. Econdmica e Ambiental orientados a implantagdo do Corredor Norte/Sul — Etapa 01.
engenharia

Secretaria do Planejamento GOVERNO

e das Finangas - SEPLAN DO RIO GRANDE DO NORTE GRUPO BANCO MUNDIAL

EVTEA - Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental PRODUTO 01 - TOMO 02

3.2.2.4. Elementos de Apoio — Estacionamento e Informacoes

Além de contar com sinalizagao horizontal, vertical e semaférica especifica,
recomenda-se que a infraestrutura cicloviaria possua um sistema de informagao para
guiar ciclistas ao longo do seu percurso. O sistema de informagcao pode utilizar placas e
totens informativos com mapas, fotos, tempo de pedalada, setas indicativas de sentido,
entre outros dados.

As informacbes devem estar localizadas em pontos estratégicos, como grandes
intersecoes, areas comerciais e terminais de transporte. Elas podem incluir, por exemplo,
destinos e servigcos disponiveis em um raio de 15 minutos de pedalada, mostrando as
rotas mais apropriadas para acessa-los.

Devem-se construir espacos seguros para o estacionamento de bicicletas,
especialmente em locais que promovam a integracao entre modos. E importante
disponibilizar essa infraestrutura em terminais, estacbes e pontos de parada do
transporte coletivo, nos quais as pessoas possam optar por realizar um primeiro ou ultimo
deslocamento por bicicleta.

Recomenda-se que os estacionamentos de bicicleta funcionem, pelo menos, no
mesmo horario do sistema de transporte coletivo e que estejam posicionados em locais
visiveis, com fluxo de pessoas, ou que possuam vigilancia para aumentar a seguranca.

Os paraciclos (barras de apoio para estacionamento de bicicletas) devem ser
feitos com material resistente, que nao possa ser cortado ou deformado com facilidade.
Para atrair a atencao para o espagco onde os paraciclos estao instalados, eles podem ter
um design moderno ou incluir publicidade, desde que atendam a funcionalidade e as
dimensoOes apropriadas, essenciais para prender a bicicleta corretamente.

A figura a seguir, apresenta exemplo ilustrativo das recomendacoes descritas.
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Presenca de paraciclos
e bicicletarios

1,

<2

Figura 34. Paraciclos e bicicletarios junto as Estacdes de Transporte Publico — exemplo ilustrativo
Fonte: Caderno de referéncia para elaboragao de projetos de mobilidade — Transporte Ativo, pagina 46

3.2.3. Diretrizes e Recomendacoes para Sistemas de

Prioridade ao Onibus

3.2.3.1. Tipologia

A tipologia do corredor refere-se a definicao do tipo de configuragao viaria mais
adequada a cada segmento do corredor. Esta definicao deve levar em consideracao o
nivel da demanda por transporte publico coletivo, as larguras disponiveis das vias, a
politica de circulacao e conflitos nas intersecoes.

No caso do Corredor Norte-Sul, ha pelo menos, 03 segmentos com caracteristicas
distintas, que deverao contemplar a configuracao mais adequada as condicOes fisicas e
de circulacao das vias. O primeiro segmento refere-se ao trecho entre o terminal

rodoviario de Natal e BR-226, compreendido pela Avenida Capitao-Mor Gouveia.
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Embora este trecho nao esteja dentro do segmento de projeto, o projeto devera definir a
tipologia do corredor neste segmento para que sejam estabelecidos os parametros de
projeto da intersecao.

Em Natal foram implantadas recentemente faixas de priorizacao do transporte
publico em importantes vias da cidade. Na configuracao adotada, a faixa de onibus é
posicionada a direita das pistas, em ambos os sentidos. Esta alternativa exige um espaco
viario disponivel minimo de 10,1 metros em cada pista (3,6 m para acomodacao de
abrigo e passeio, 3,0 m para a baia e 3,5 m para a faixa de onibus), totalizando 20,2 m
minimos de secao. Além disso, a operagcao pela faixa da direita sera sempre preferencial,
mas nunca exclusiva, pois sofre com interferencias do trafego misto que se destina aos
lotes ou que pretendem convergir a direita em intersecoes, com impactos sobre a
eficiencia operacional do transporte coletivo. Por estes motivos esta alternativa nao € a
mais recomendavel.

O segundo segmento, correspondente a rodovia BR-226, possui largura limitada
e elevado volume de trafego. Neste trecho recomenda-se o corredor central, com duas
faixas exclusivas para Onibus, uma por sentido de trafego, e com estacdes/paradas
escalonadas. Nesta configuracao as estacoes sao divididas em duas subestacdOes
intercaladas, cada uma atendendo a um sentido de viagem. Esta tipologia oferece
economias marginais de espaco em termos de largura da via, deixando disponivel
espaco suficiente para acomodacao das faixas exclusivas de Onibus, das faixas
destinadas ao trafego misto, ciclovias e calcadas acessiveis.

De acordo com o Caderno de Referencia para Elaboracao de Projetos de
Mobilidade Urbana — Sistemas de Prioridade do Onibus, do Ministérios das Cidades, a
largura de cada faixa de dnibus pode variar de 3,20 m a 3,70 m. Recomenda-se a adogcao
de largura minima de 3,50 m para o primeiro segmento do Corredor Norte-Sul, pois, por
limitacOes de secao maxima disponivel, o corredor contara apenas com duas faixas de
onibus, uma para cada sentido de trafego.

O espago necessario para a acomodacgao das paradas, segundo do Caderno, é
de 2,4 m, sendo 1,20 m destinado a instalagao do abrigo e 1,20 m de espago para o

embarque e desembarque de passageiros, bem como para a projecao da cobertura do
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abrigo. Nesta configuracao de corredor, nao ha necessidade de destinar espago para
faixa livre, pois a parada nao esta posicionada na calgcada (pagina 33). Ressalta-se que
o projeto devera definir a extensao das estacoes e plataformas de acordo com o estudo
da operagcao dos servicos de transporte publico nos horarios de pico, de foram a
comportar o numero de veiculos parados ao mesmo tempo para embarque e
desembarque de passageiros.

Por estes critérios, 0 espaco minimo recomendado para implantacao do sistema
de priorizagao do onibus no segmento 01 & de 10,0 m, sendo 7,0 m destinados a
implantacao das faixas exclusivas, 2,5 m destinados a implantacao de estacdes de
embarque e desembarque (paradas) e 0,5 m destinados a acomodagao de barreira de
concreto para segregacao do trafego misto.

As figuras a seguir apresentam ilustracao da tipologia de corredor de ®nibus
indicada para o segmento da BR-226.

Barreira (0,5m)

Estacédo escalonada 2,5m

e T
~—

3,5m Faixa 6nibus

|

3,5m Faixa 6nibus

Faixa 6nibus 3,5m

[

Faixa 6nibus 3,5m

2,5m Estacédo escalonada

Barreira (0,5m)

Figura 35. Tipologia para o Corredor de Onibus Recomendado para a BR 226
Fonte: Adaptado do Ministério das Cidades — Manual de BRT, pagina 185
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Figura 36. Corredor de dnibus Recomendado para a BR 226 — Esquema llustrativo
Fonte: Caderno de Referéncia para Elaboragao de Projetos de Mobilidade Urbana— Sistema de Prioridade ao
Onibus, pagina 121

Para o terceiro e Ultimo segmento, que corresponde ao trecho de via que ainda
sera implantado, recomenda-se a utilizacao de duas faixas exclusivas de dnibus por
sentido de trafego, também posicionadas na porcao central da secao viaria. A utilizacao
de duas faixas por sentido permite a operacao de servicos expressos € semiexpressos,
que imprimem maior rapidez ao sistema. Neste caso, a largura da faixa pode ser

reduzida, ja que a segunda faixa funciona como faixa de ultrapassagem.

ATP ENGENHARIA LTDA.

Casa Forte Trade Center — Estrada das Ubaias, 540 — Casa Forte. Recife-PE | CEP 52.061-080 | + 55813878 4000 | Fax: 3878 4001
(NPJ: 35.467.604/0001-27— INSC. MUN.: 217.283-6

127



a ty Elaboraio de Projeto Basico de Engenharia e respectivo Estudo de Viabilidade Técnica, @ &

. Econdmica e Ambiental orientados a implantagdo do Corredor Norte/Sul — Etapa 01.
engenharia

Secretaria do Planejamento GOVERNO

e das Finangas - SEPLAN DO RIO GRANDE DO NORTE GRUPO BANCO MUNDIAL

EVTEA - Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental PRODUTO 01 - TOMO 02

3.2.3.2. Pavimento e Geometria

O Caderno de Referencia, destaca que as condicoes do pavimento sao
importantes para o conforto dos usuarios, a durabilidade da frota e a imagem do sistema.
O pavimento de concreto armado & o mais indicado, pois apresenta maior resistencia
aos esforcos dinamicos provenientes da aceleracao e frenagem dos veiculos e,
consequentemente, maior durabilidade. Quando possivel, deve-se adotar o pavimento
de concreto ao longo de todo o corredor.

Um elemento de extrema importancia nos sistemas de prioridade do dnibus é a
segregacao fisica, pois separa a circulagao dos onibus dos demais veiculos em trafego
misto e, assim, assegurar a prioridade para o transporte coletivo, garantindo maior
confiabilidade. O Caderno destaca que é necessario que o projeto preveja ao longo do
corredor aberturas (by pass) que possibilitem a saida dos dnibus no caso de ocorréncia
de incidentes que bloqueiam a circulagao nas faixas dedicadas (exclusivas).

E importante que as curvas acomodem raios de giro que garantam a estabilidade
dos Onibus e o conforto dos passageiros. O projeto deve considerar raios de curva, tanto
internos quanto externos, suficientes para garantir a realizagao de manobras do maior
tipo de veiculo que utilizara o corredor. Ainda & necessario garantir uma area livre para
que os balancos dianteiro e traseiro dos onibus nao colidam com obstaculos tanto no
nivel do solo quanto aéreos, como copas de arvores, coberturas de estacdes e pontos
de parada. Deve-se ressaltar que os raios de curva sao determinados com base nas
velocidades de projeto.

Devem, também, ser previstos retornos operacionais nos casos em que o sistema
prioritario ao onibus esteja localizado junto ao canteiro central. Essa infraestrutura
permite que sejam criados servicos que operem em apenas um determinado trecho do
corredor — fundamental em sistemas onde a demanda se concentra em um segmento
especifico.

Quanto ao greide de projeto, o Caderno indica que seja no maximo de 8% ao
longo do corredor e no maximo 2% em terminais, estacoes e pontos de parada. A figura

a sequir apresenta esquema ilustrativo desta recomendacgao.
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8% [Maximo ao longo da via]
2% [Méximo em terminais, estacdes e pontos de paradal

Figura 37. Rampas Méaxima Permitida para o Greide das Faixas Dedicadas
Fonte: Caderno de Referéncia para Elaboracao de Projetos de Mobilidade Urbana— Sistema de Prioridade ao
Onibus, pagina 22

3.2.3.3. Terminais e Estacoes

O Caderno de Referéncia traz uma série de recomendagoes para os projetos de

terminais, estacoes e pontos de embarque e desembarque, entre elas:

> A area correspondente ao embarque, desembarque e circulacao de
passageiros deve estar livre de obstaculos que interfiram na circulagao das

pessoas, inclusive daquelas com mobilidade reduzida.

> E fundamental que as estacdes e pontos de parada tenham infraestrutura
adequada a pessoas com mobilidade reduzida. Para isso, deve-se garantir
que o piso tatil, as rampas e o guarda-corpo estejam em conformidade com

a norma de acessibilidade.

» Para garantir a seguranca das pessoas, 0 projeto deve prever o
aterramento elétrico nos terminais, estacoes e pontos de parada.

» A plataforma de embarque e desembarque deve estar nivelada com o piso
do veiculo, de forma a proporcionar maior rapidez ao sistema e possibilitar
a eliminacao dos degraus, que constituem um grande empecilho para

pessoas com mobilidade reduzida.
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» O mobiliario a ser implementado em terminais, estacbes e pontos de

parada deve conter, no minimo, abrigo contra intempéries, assentos ou

bancos, lixeiras e iluminagao.

» Os terminais, estacoes e pontos de parada devem contar com um sistema

de informagao.

As figuras a seguir apresentam exemplos ilustrativos destas recomendacoes.

Figura 38. Plataforma de Embarque e Desembarque Nivelada ao Piso do Veiculo

Figura 39. Sistema de Informacbes em Ponto de Onibus
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Ainda segundo o Caderno, os pontos de parada devem ter largura minima de 2,40
m, sendo 1,20 m destinado a instalagao do abrigo e 1,20 m de espago para o embarque
e desembarque de passageiros, bem como para a projecao da cobertura do abrigo. E
necessario garantir 1,20 m de largura da faixa livre para circulagao atras dos pontos de
parada quando a parada esta localizada em passeio publico.

A figura a seguir apresenta esquema ilustrativo das dimensdes minimas
recomendadas para largura da plataforma em pontos parada e equipamentos urbanos

que deverao estar previstos no projeto, segundo os critérios do Caderno de Referéncia.

r====0 [|luminacdo

o Sistema de informacao
aos passageiros

—--=-=-0 Lixeira

Area de embarque,
desembarquee ...,
circulagao livre de
obstaculos

Figura 40. Elementos de Projeto para Paradas de Onibus
Fonte: Caderno de Referéncia para Elaboragao de Projetos de Mobilidade Urbana— Sistema de Prioridade ao
Onibus, pagina 34

No caso da existencia de semaforos a jusante, & importante dotar a estacao de
uma area de acomodacao. Uma vez realizado o embarque e desembarque de
passageiros, Onibus retidos por semaforos podem ocupar essa area liberando a
plataforma para os seguintes. E recomendavel que haja uma distancia minima de 14 m
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(ou o necessario para acomodar o oOnibus de maior comprimento) entre o fim da
plataforma e a linha de retencao. Dependendo da frequéncia dos servigos, pode ser

necessario acomodar mais de um 0Onibus nesse espaco.

3.2.3.4. Sistema de Informacoes

O sistema de informagcdes nos locais de acesso aos servigos de transporte publico
(terminais, estacbes e paradas) € requisito para atendimento a Politica Nacional de
Mobilidade Urbana. Os sistemas de informacao aos passageiros auxiliam na
compreensao do funcionamento do servico de transporte. Os terminais, estacoes e
pontos de parada devem contar com um sistema de informagcao que pode ser estatico
ou dinamico.

O sistema estatico garante informacao de forma simples e direta. Exemplos
incluem: mapas do terminal e do entorno acessivel por caminhada, tabelas horarias,
tabelas de frequéncia e itinerarios das linhas contextualizados nos pontos de interesse
da cidade.

O sistema dinamico de informagao contempla desde painéis eletronicos até
aplicativos on-line. Informacdes em tempo real usualmente contemplam os horarios de
chegada dos préximos veiculos e destinos, bem como avisos sobre interrupcao no
sistema.

O projeto devera prever, pelo menos, a instalacao de sistema estatico de
informacao em todas as paradas, estacoes e terminais e sugerir o layout basico.
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3.24. Diretrizes e Recomendacoes para Previsao do VLT

3.2.4.1. Via Permanente

O Caderno de Referencia para Elaboragao de Projetos de Mobilidade — Veiculo
Leve sobre Trilhos, do Ministérios das Cidades, refende a utilizacao de trilho embutido,
pois permite o cruzamento com as vias de trafego misto, além de facilitar a travessia de
pedestres. A bitola tradicionalmente utilizada em sistemas VLT é a padrao de 1,435 m.

A via do VLT pode ser separada fisicamente por meios-fios, barreiras, tachoes, ou
desniveis em relacao ao trafego misto. Porém & importante compatibilizar separacoes
com travessias de veiculos e pedestres. A altura da segregacao deve ser suficiente a fim
de impedir a invasao da via permanente por outros veiculos.

A largura da via permanente deve ser de, no minimo, 3,15 m para via singela e
de, no minimo, 6,50 m para via dupla. Essa largura da via precisa ser compativel com a
largura do veiculo, seu gabarito dinamico, as sinalizagdes viaria e ferroviaria e com o

poste da catenaria (se ela for a forma de alimentagao elétrica do sistema).

----- 0 Trilho embutido
Via segregada O-----

’/\\

Figura 41. Elementos da via permanente — Esquema llustrativo
Fonte: Caderno de Referéncia para Elaboracao de Projetos de Mobilidade Urbana— Veiculo Leve sobre Trilhos,
pagina 15
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=

T Bitola: 1,435 m I Via singela: 3,15 m [Minimo]

Figura 42. Largura da Via Singela e Bitola — Esquema llustrativo
Fonte: Caderno de Referéncia para Elaboragao de Projetos de Mobilidade Urbana— Veiculo Leve sobre Trilhos,
pagina 17

Quanto as caracteristicas geométricas, o Caderno indica raio de curva minimo de
30 m ao longo da via e de 20 m para o patio de estacionamento. O greide & limitado pelo
sistema de propulsao e frenagem do veiculo e tende a ser de, no maximo, 7% ao longo
da via. Para as estacoes e patios, recomenda-se que o greide seja zero. Caso estacoes

necessitem estar localizadas em areas com inclinagao, recomenda-se que o greide nao

ultrapasse 1%.

7% [Maximo ao longo da via]
1% [Maximo em estacdes e patios de
estacionamento]

Figura 43. Rampas Maxima Permitida para o Greide do VLT
Fonte: Caderno de Referéncia para Elaboragao de Projetos de Mobilidade Urbana— Veiculo Leve sobre Trilhos,
pagina 21
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3.2.4.2. Estacoes

O Caderno de Referéncia recomenda que as estacdes unidirecionais (caso dos
trens operados na regiao metropolitana de Natal) tenham largura minima de 2,65 m, para

garantir a instalagao do mobiliario e a circulagao dos passageiros.

Figura 44. Largura Minima Necessaria para Acomodagao de Estacdes de Embarque e Desembarque do VLT
Fonte: Caderno de Referéncia para Elaboragao de Projetos de Mobilidade Urbana— Veiculo Leve sobre Trilhos,
pagina 33

A partir das recomendagcoOes descritas, verifica-se que, para a via permanente, &
necessario espaco com no minimo 3,15 metros de largura e, para a acomodacao de
estacdes, de no minimo 2,65 metros, totalizando um espaco minimo requerido de 5,80
metros para implantagao de um ramal de VLT de linha singela. Indica-se, portanto, que
0 projeto reserve na porcao central da secao espaco de pelo menos 6,00 metros para

futura implantacao de VLT.
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3.3. BENEFICIOS ESPERADOS E RECOMENDACOES PARA
ESTUDOS E PROJETOS FUTUROS

A decisao sobre a viabilidade do projeto pauta-se na comparagao dos custos e
beneficios do projeto em relacao a uma outra alternativa de investimento, a fim de
orientar os agentes de gestao e financeiros sobre a melhor opgao de investimento.

A avaliacao da viabilidade econdmica e financeira do Projeto do Corredor Norte
Sul utilizou o HDM - Highway Design and Management Model, modelo criado em 1976,
pelo Banco Mundial e de ampla utilizacao em todo o mundo no planejamento e
gerenciamento de intervencoes na rede rodoviaria. A analise considerou duas
alternativas de tracado e as comparou com as opgoes de percurso atualmente
existentes. A analise mostrou que os beneficios da alternativa selecionada superam em
mais de 5 vezes os custos. O modelo apresentou resultados positivos na reducao dos
custos operacionais e de tempo de viagem.

Os projetos de mobilidade urbana possuem uma especificidade em relacao aos
projetos tradicionais de transporte. Enquanto os projetos tradicionais consideram os
beneficios advindos da ampliacao de capacidade da infraestrutura viaria, os projetos de
mobilidade devem considerar também os beneficios advindos da migracao modal, pois
deverao ser elaborados pautados pela priorizagao aos modos nao motorizados e
coletivos, entre outras diretrizes.

Todavia, projetar a migracao modal € uma tarefa complexa, pois também depende
de fatores externos, como a ampliacao dos sistemas de prioridade a demais corredores
da rede, integracao entre os modos e fatores relacionados a seguranga publica. De forma
genérica, o Manual de BRT, do Ministério das Cidades, estima que na maioria dos
sistemas razoavelmente bem projetados, de 5% a 20% dos motoristas mudam de
veiculos particulares para o BRT ao longo de um dado corredor.

No caso especifico do Corredor Norte-Sul, a conexao entre o Aeroporto € 0
terminal rodoviario de Natal, se contemplada com sistema de priorizacao ao dnibus na
totalidade de sua extensao, certamente gerara impacto positivo sobre a migragao modal,

nao apenas nos deslocamentos que se originam/destinam no Aeroporto, mas
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especialmente nos deslocamentos diarios entre Sao Gongalo do Amarante e Natal. A
analise da migracao modal deve também ser estendida ao transporte por bicicleta, uma
vez que o projeto do Corredor Norte-Sul prevé a implantacao de ciclovias ao longo de
toda a sua extensao.

De forma mais direta, o projeto produzira impacto significativo sobre os servicos
de transporte no trecho do corredor ja existente (BR-226). Os estudos de trafego revelam
que, em horario de pico, mais de 100 onibus circulam pelo segmento 01, com expectativa
de mais de 180 dnibus no ano horizonte de projeto. Cumpre destacar que esta estimativa
considerou apenas a taxa de crescimento anual de trafego calculada, nao considerando
o provavel incremento na demanda pela migracao modal e consequente incremento
também na oferta e no nUmero de Onibus circulando pelo corredor.

Neste contexto, se considerada a ocupagao média por veiculos de 60 passageiros
(Manual BRT, pagina 272), os impactos no tempo de viagem atingirao pelo menos 10.800
deslocamentos coletivos no horario de pico ao longo do segmento 01 ao fim do periodo
de avaliacao do projeto. Com maior velocidade operacional e menores tempos de
viagem, €& possivel prever o incremento na demanda por transporte coletivo e
consequentes beneficios indiretos, como a reducao de emissao de poluentes, por
exemplo.

Embora demonstrada pelo método de avaliacao de projeto adotado a viabilidade
econdmica e financeira do projeto, a potencializacao dos efeitos positivos esperados
requer a ampliacao do projeto, no que se refere tanto a ampliacao da malha viaria quanto
aos sistemas de priorizagao do transporte coletivo. O Manual BRT ressalta a importancia
da continuidade das faixas exclusivas, uma vez que, quando os veiculos saem das faixas
exclusivas e entram em faixas de trafego misto, sao minados os efeitos positivos da
segregacao fisica, sendo de fundamental importancia a penetracao do corredor exclusivo
nas areas centrais e mais congestionadas da cidade.

Nesse sentido, recomenda-se que sejam incentivados e desenvolvidos projetos
que visam a priorizacao do transporte coletivo, através da implantacao de faixas

exclusivas, para outros corredores da cidade, de forma a estender os beneficios
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esperados pela implantacao do Corredor Norte-Sul a demais segmentos viarios com
operacao de transporte publico coletivo.

Quanto a conexao viaria propriamente dita, o projeto do Corredor Norte-Sul
representa um grande avanco na oferta de infraestrutura viaria na Regiao Metropolitana
de Natal, pois fornecera uma nova ligagcao entre as porgcoes do territbrio segregadas pelo
Rio Potengi, cujas conextes atuais ja apresentam niveis elevados de saturacao,
oferecendo transversalidade ao sistema viario metropolitano. Todavia, esta
transversalidade € parcial, pois liga o Aeroporto até a BR-226. Para os deslocamentos
originados na porgcao mais ao sul do territorio metropolitano (que utilizam essencialmente
a BR-101), o acesso ao Corredor esta sujeito as impedancias de deslocamento impostas
pelo pesado trafego urbano da BR-101 até a BR-226.

Para futuros estudos e projetos, recomenda-se a ampliacao do Corredor Norte-
Sul a BR-101, em ligacao viaria partindo da BR-226, margeando o Parque da Cidade e,
possivelmente, considerando o leito da Avenida Antoine de Saint Exupery.

De forma geral, o projeto trara beneficios significativos na mobilidade urbana e na
cadeia logistica da Regiao Metropolitana de Natal e configura-se como parte integrante
e necessaria de planos e projetos mais amplos, que visam a integracao intermodal entre
as quatro principais modalidades de transporte (aéreo, rodoviario, ferroviario e
aquaviario), mas, para que estes beneficios sejam garantidos, é necessario que o projeto
seja elaborado considerando todas as diretrizes e recomendacdes dos manuais que

tratam de projetos de mobilidade e acessibilidade.
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- PROJETO RN SUSTENTAVEL.

Este relatério &€ composto de 145 folhas, inclusive esta.
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