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RESUMO 

 

BARROS, J. P. C. C. Projeto Básico de Implantação do Trecho: ENTR. BR - 316 / 

AL – 145. Trabalho de Conclusão do Curso de Graduação em Engenharia Civil. Maceió, 

2024. 

No Brasil apenas 12,4% das vias são pavimentadas apesar de a maior parte da carga que 

abastece o país ser transportada por esse tipo de infraestrutura de transporte, um 

percentual quase irrisório delas estão pavimentadas. Por isso, é cada vez mais importante 

o aumento de projetos para todas as áreas do país. Assim, o trabalho em desenvolvimento 

trata-se de um projeto básico de implantação para o acesso ao município de Mata 

Grande/AL, trecho que inicia na BR-316, passa pela AL-145 e tem seu término na região 

urbana da cidade referida, com extensão de 6,35km. Para a efetivação do projeto foram 

utilizados estudos disponibilizados pelo Governo do Estado de Alagoas, referentes a 

topografia, geotecnia e tráfego. O trecho projetado apresenta segmento em regiões 

onduladas e montanhosa e está com plataforma bem definida. Tais estudos e projetos, de 

uma forma mais abrangente, nasceram através do Programa Alagoas de Ponta a Ponta 

que abrange, principalmente, o acesso às cidades e povoados com investimentos em obras 

estruturantes, garantindo mais mobilidade e segurança nos municípios alagoanos. Com 

os resultados obtidos através dos estudos iniciais pôde-se definir que o revestimento 

utilizado será o tratamento superficial duplo com 2,5cm de espessura. Por fim, este 

trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento dos projetos geométrico e de 

pavimentação da rodovia supracitada 
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1. INTRODUÇÃO 

1.1. Comentários iniciais 

Sabe-se que no Brasil apenas 12,4% das vias são pavimentadas, dessa parte, 

30,8% representa rodovias federais e 69,2% rodovias estaduais, transitórias e 

municipais. Além disso, 95% do transporte de passageiros é feito por rodovias e a 

maior parte (cerca de 70%) da carga que abastece o país é transportada pelas rodovias 

, de acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 

2022). Ainda, conforme a pesquisa do CNT (Confederação Nacional do Transporte) 

de 2022, a quantidade de frota de veículos aumentou cerca de 58% entre os anos de 

2011 e 2021. 

Outro ponto importante, as rodovias pioraram em comparação com o ano 

anterior à pesquisa. O Estado Geral na classificação Ótimo caiu de 28,2% para 24,7%, 

em 2022 — sua segunda queda consecutiva. Em 2019, o percentual era de 32,5%. Em 

2020, o levantamento não foi realizado devido à pandemia de covid-19. Portanto, 

75,3% (65.566 quilômetros) da malha rodoviária sob gestão pública apresentam 

algum tipo de problema, sendo classificados como Regular, Ruim ou Péssimo. Já 

entre as características analisadas, o pavimento destas rodovias apresentou a maior 

queda de qualidade: o percentual da classificação Regular, Ruim e Péssimo aumentou 

de 59,4%, no ano passado, para 62,7%, este ano (Pesquisa CNT de rodovias 2022. – 

Brasília: CNT: SEST SENAT, 2022). 

Ainda segundo a Pesquisa CNT de Rodovias 2022, os resultados apresentados 

no parágrafo anterior são desfavoráveis aos transportadores e aos demais usuários, 

visto que trafegar em rodovias em condições inadequadas pode trazer graves riscos à 

segurança, além de custos adicionais de operação, como manutenção frequente do 

veículo e aumento do tempo de viagem e do consumo de combustível. Com isso, 

empresas de transporte rodoviário de cargas podem ter um acréscimo de, em média, 

33,1% no custo operacional – incluindo manutenção e combustível - que teriam caso 

as rodovias estivessem em estado Ótimo. Além disso, essas condições inadequadas 

ocasionam, ainda, danos ambientais e à saúde, pois propiciam o aumento de emissões 

de gases que contribuem para o aumento do efeito estufa. 

Esses resultados comprovam a falta de investimentos em infraestrutura, o que 

compromete a produtividade e competitividade no Brasil. Segundo pesquisa do Banco 

Mundial, os níveis de investimento em infraestrutura no Brasil apresentaram queda 

constante nos últimos 40 anos, passando de 5% do PIB antes da crise da dívida externa 

nos anos 1980, para menos de 3% nos anos 1990, e uma baixa quase histórica de 1,6 

% em 2020.  

Portanto, os dados apresentados acima, demonstram a urgência de 

estruturação de ações voltadas à melhoria das rodovias brasileiras. 
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1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo Geral 

      Este trabalho tem como objeto de estudo o desenvolvimento dos projetos 

geométrico e de pavimentação para o Trecho: ENTR. BR - 316 / AL – 145, 

pertencente ao município de Mata Grande/AL. 

1.2.2. Objetivos Específicos 

● Realizar o projeto geométrico conforme manual de projeto geométrico de 

rodovias rurais – DNIT 1999 (Antigo DNER), apresentando; 

I. Quadro de Característica Técnicas Operacionais; 

II. Alinhamento Horizontal e Vertical. 

● Realizar o projeto de pavimentação conforme o método de projeto de 

pavimentos flexíveis – DNIT 2006. 

I. Dimensionamento de cada camada do pavimento; 

II. Seção Tipo de Pavimentação. 

1.3. Estudo de caso 

Abaixo seguem os mapas de situação (Figura 01) e de localização (Figura 02) 

do trecho em questão localizado no município de Mata Grande/AL. 

Figura 01: Mapa de Situação 

Fonte: Estudo disponibilizado (2023) 

 

 

Mata Grande 

ALAGOAS 

BRASIL 
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Figura 02: Mapa de Localização 

 

Fonte: Autor (2023)  

1.4. Justificativa 

O projeto em desenvolvimento beneficiará aos mais de 21.000 cidadãos mata-

grandenses, assim como a todos das regiões circunvizinhas que necessitam trafegar 

pela via que dará acesso ao município, sendo Mata Grande um distrito com forte 

atividade agrícola. Os produtos que mais se destacam são: o feijão, banana, mandioca, 

melancia, melão, tomate, entre outros. Além disso, o comércio de grande fluxo diário 

de pessoas com uma frota de mais de 4.500 veículos, segundo o Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística (IBGE, 2023). 

A via projetada que dará acesso à cidade possibilitará melhorias nos serviços 

básicos como coleta de lixo, acesso seguro aos moradores para suas residências, assim 

como para os demais cidadãos que frequentam ou trabalham no local. 

Por se tratar de uma estrada vicinal, no período chuvoso, o segmento existente 

tende a sofrer deterioração e a gerar o aparecimento de buracos que acumulam águam, 

lama e lixo. Tal situação dificulta a locomoção e o acesso dos moradores e usuários 

que por lá trafegam diariamente. Já no período de seca há um grande aumento de 

problemas respiratórios na população residente da região, com a passagem de carros 

e caminhões que geram muita sujeira e poeira. Tal situação é ilustrada com o relatório 

fotográfico indicado nas Figuras 3,4,5 e 6. 

As melhorias propostas irão permitir maior conforto aos munícipes e a 

qualquer usuário que necessite fazer uso desta via, com maior integração territorial e 

melhoria significativa na segurança. 
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Figura 03: Relatório Fotográfico - 01 

Fonte: Estudo disponibilizado (2023)  

 

Figura 04: Relatório Fotográfico - 02 

Fonte: Estudo disponibilizado (2023)  
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Figura 05: Relatório Fotográfico - 03 

Fonte: Estudo disponibilizado (2023) 

 

 

Figura 06: Relatório Fotográfico - 04 

Fonte: Estudo disponibilizado (2023)  
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1.5. Delimitação do trabalho 

Este trabalho tem como foco principal a elaboração e apresentação dos 

Projetos Geométrico e de Pavimentação do trecho citado. É sabido que outros projetos 

são de suma importância para a construção de uma rodovia, tais como: Projetos de 

Terraplenagem, Drenagem, Sinalização, Desapropriação, Interseções, Retornos e 

Acessos, Elementos de Segurança e Obras Complementares. 

 Tal delimitação se faz devido ao tempo necessário para o desenvolvimento 

desses projetos, considerando, apenas, um projetista, ser maior do que o tempo 

máximo para finalização do trabalho de conclusão de curso.  

 

2. MÉTODO 

O projeto foi baseado nos estudos, disponibilizados pelo Governo do Estado de 

Alagoas junto a empresa terceirizada, através dos seguintes anexos: 

Anexo A: Estudo Topográfico 

O estudo topográfico tem por finalidade apresentar conclusões acerca do 

levantamento topográfico planialtimétrico cadastral realizado na área, onde são 

representadas informações sobre as características do terreno, como as dimensões, 

declividade e inclinação. 

Esse estudo foi realizado seguindo a NBR 13.133 - Execução de 

Levantamento Topográfico – e, inicialmente, fez-se o reconhecimento e 

identificação da área de trabalho. Em seguida, marcou-se os pontos de apoio na 

área para o rastreio dos pontos de controle e, então, realizou-se o 

aerolevantamento apoiado pelos pontos rastreados previamente. Assim obteve-se 

todos os dados topográficos, topológico e demais feições coletadas via aérea, para 

posteriormente realizar-se o processamento e ajustamento necessário conforme 

metodologia e tecnologia aplicada. 

Ressalta-se, ainda, que este estudo foi realizado com o auxílio da 

tecnologia LiDAR (Light Detection and Ranging) que se trata um sensor remoto 

ativo a bordo de plataformas (tripuladas ou não tripuladas) e um método direto de 

captura de dados, que possui sua própria fonte de energia, neste caso, uma fonte 

de luz, o laser. O LIDAR emite feixes de laser na banda do infravermelho próximo 

e é capaz de modelar a superfície do terreno tridimensionalmente. Além de 

permitir gerar produtos como o Modelo Digital de Terreno e o Modelo Digital de 

Superfície que representam o terreno (sem nenhuma cobertura) e a superfície 

(edifícios, árvores, etc.), respectivamente. Logo, trata-se de um método bastante 

preciso que auxilia no reconhecimento do terreno natural para andamento do 

projeto. 

Por fim, seu inteiro detalhamento encontra-se no documento em anexo dos 

estudos, mais especificamente no Anexo A. 
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Anexo B: Estudo Geotécnico 

Já o estudo geotécnico tem por finalidade definir os parâmetros físicos e 

geomecânicos do subleito, interveniente no dimensionamento do pavimento, bem 

como, as características geotécnicas das ocorrências dos materiais estudados para 

utilização nos serviços de terraplenagem e pavimentação. As amostras foram 

ensaiadas conforme preconiza a IS-206 do DNIT – Diretrizes Básicas para 

Elaboração de Projetos Rodoviários. 

Resumidamente, através desse estudo pôde-se definir dados como o Índice 

de Suporte Califórnia (CBR = 2,48%) e Expansão (EXP = 0,006%) do material 

do subleito. 

Ressalta-se que seu detalhamento se encontra no arquivo de anexos, mais 

especificamente no Anexo B. 

Anexo C: Estudo de Tráfego 

Por fim, o estudo de tráfego tem como objetivo analisar as condições das 

vias em estudo, com o intuito de determinar quantitativamente a capacidade das 

mesmas e subsidiar a formulação de medidas necessárias à melhoria de sua 

circulação ou das características de seu projeto. 

O tráfego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverão ser 

caracterizados de forma a instruir a aplicação dos métodos adotados. O parâmetro 

"N" constitui o valor final representativo dos esforços transmitidos à estrutura, na 

interface pneu/pavimento. O valor de "N" indica o número de solicitações 

previstas no período operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de 

rodagem dupla, com 80 kN segundo um dos métodos usuais de dimensionamento 

de pavimentos recomendados pelo DNIT (Pavimentos novos - Método do Corpo 

de Engenheiros do Exército dos EUA – USACE). 

A previsão do valor final de “N" deve tomar como base contagens 

classificatórias, para utilização dos tipos de tráfego abaixo relacionados. Quando 

houver disponibilidade de dados de pesagens de eixos, com a respectiva 

caracterização por tipos, o cálculo do valor final de "N" deverá seguir 

integralmente as recomendações e instruções do método de dimensionamento de 

pavimentos flexíveis do DNIT-1996. 

Entretanto, para poder avaliar o pavimento a implantar, adotou-se como 

parâmetro a classificação contida nas Instruções de Projeto 02/2004 

(Classificação das Vias) da Prefeitura Municipal de São Paulo. Mesmo sendo 

adotada esta classificação, procurou-se em função das particularidades da via e 

visto que é um acesso a um município do Estado de Alagoas, definiu-se fazer 

adequações aproximando-se da efetiva realidade local. Tal classificação foi 

utilizada pois não foram realizadas contagens classificatórias para obter a 

quantidade de cada tipo de veículo que transita pela via em questão. 

Com isso, classificou-se a via como local e coletora e obteve-se um 
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número N de 5,0 x 10^5 solicitações do eixo padrão (80 kN) para um período de 

projeto de 10 anos. Abaixo segue a tabela que representa a Classificação de Vias 

da Prefeitura de São Paulo: 

 

Figura 07: Tabela de Classificação das vias da Prefeitura do Município de São Paulo – PMSP     

 

Fonte: IP – 02/2004 Classificação de Vias PMSP 

Ressalta-se que seu detalhamento se encontra no arquivo de anexos, mais 

especificamente no Anexo C. 

 

 

3. RESULTADOS 

3.1. Projeto Geométrico 

Os elementos básicos utilizados na elaboração deste projeto foram obtidos a partir do 

levantamento planialtimétrico cadastral da área. 

Para a elaboração deste projeto seguiu-se as Instruções de Serviço para Projeto 

Geométrico no Manual de Diretrizes Básicas para Elaboração de Estudos e Projetos 

Rodoviários, do DNIT (IS-208: Projeto Geométrico). 

O eixo do projeto foi elaborado a partir do eixo do estudo topográfico realizado para 

cadastramento de todas as informações necessárias. Para a elaboração do Projeto 

Geométrico buscou-se evitar desapropriações, preservando o traçado original e suas 

características técnicas. O greide de pavimentação foi projetado respeitando as cotas do 

terreno existente, bem como as soleiras das edificações, no perímetro urbano. 
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Pequenos ajustes nas declividades longitudinais foram necessários em relação ao 

estado natural da estrada, de forma a permitir um eficiente escoamento das águas pluviais. 

Além disso, deve-se ficar atento à proibição de ultrapassagem nos trechos que não 

respeitaram as distâncias mínimas de visibilidade para ultrapassagem em um futuro 

projeto de sinalização. 

 

Em se tratando de uma estrada vicinal com características coletoras, a qual liga a 

cidade a uma rodovia arterial, esta pode integrar tanto o Sistema Coletor Secundário como 

o Sistema Local. Dessa forma a Classe de Projeto poderá ser classificada entre Classe III 

ou IV, conforme a Relação Geral entre as Classes Funcionais e as Classes de Projeto 

presente no Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais. 

 

Figura 08: Relação Geral entre as Classes Funcionais e as Classes de Projeto 

 

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (1999) 

 

Logo, por se tratar de uma via estadual podemos enquadrá-la na classe de projeto 

superior possível. No caso, a Classe de projeto III e seguiu-se as especificações contidas 

nas Características técnicas: Projeto de rodovias novas (Classes III e IV): 
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Figura 09: Características técnicas: Projeto de rodovias novas (Classes III e IV) 

 

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (1999)
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As características técnicas gerais de projeto estão apresentadas na tabela 01: 

 

Tabela 01: Quadro de características técnicas do projeto 

Fonte: Autor (2024)
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3.2. Projeto de Pavimentação 

O projeto de pavimentação foi concebido visando definir e detalhar estruturas viáveis 

que suportem a solicitação de carga em seu período de vida útil, em termos técnico-

econômicos a serem executados na pista de rolamento da via. 

Para o dimensionamento do pavimento flexível, foi obedecido o Manual de 

Pavimentação do DNER, edição 1996, através da utilização do método de 

dimensionamento de pavimentos flexíveis, do Engº Murilo Lopes Souza, baseado nas 

características de resistência dos solos de fundação e dos materiais de constituição do 

pavimento. 

Os elementos básicos considerados no dimensionamento do pavimento flexível são 

os valores do CBR do subleito e do número “N”. O método de dimensionamento do 

DNER faz algumas recomendações quanto aos coeficientes de equivalência estrutural dos 

materiais e quanto às espessuras mínimas de revestimento betuminoso. 

 

Figura 10: Gráfico de operações de eixo padrão x Espessura da camada 

 

Fonte: Método de Projeto de Pavimentos Flexíveis - DNER (1981) 
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Definidos os valores estatísticos de CBR do subleito e da camada de reforço do 

subleito (caso venha a ser utilizada), para um trecho homogêneo, o dimensionamento é 

realizado com base no ábaco indicado na Figura 08, tendo sempre em conta que, para as 

camadas de base e sub-base, são exigidos pelo método, valores mínimos de CBR, 

respectivamente de 80% e 20%, para o tráfego estipulado neste projeto. Porém, o CBR 

da camada de base pode diminuir para 60% a depender do número N do projeto. O 

dimensionamento é feito mediante a resolução sucessiva das inequações apresentadas a 

seguir: 

Figura 11: Esquema das camadas do pavimento 

 

Fonte: Estudo disponibilizado (2023) 
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+

20
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Onde: 

 R = espessura do revestimento; 

 B = espessura da camada de base; 

 H20 = espessura sobre a sub-base; 

 h20= espessura da sub-base; 

 Hn = espessura sobre o reforço do subleito; 

 hn= espessura do reforço do subleito; 

 Hm = espessura do pavimento; 

(1) 

(2) 

(3) 
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 KR, KB, KS, Kn=coeficientes de equivalência estrutural. 

 As curvas de dimensionamento apresentadas no ábaco de dimensionamento 

podem ser consolidadas em uma única expressão obtida por regressão linear múltipla, 

conforme segue: 

𝐻𝑚 = 77,67 ⋅ 𝑁0,0482 ⋅ 𝐶𝐵𝑅−0,598 

Nas inequações apresentadas anteriormente, kR, kB, kS, kn são os coeficientes de 

equivalência estrutural dos materiais de revestimento, base, sub-base e reforço do 

subleito, respectivamente. Os valores de espessuras das camadas são, assim também, 

respectivamente, R, B, h20 e hn. As espessuras H20, Hn e Hm, respectivamente, 

espessuras equivalentes, em referência a brita graduada, sobre a sub-base, o reforço do 

subleito e o subleito, são determinadas em função do CBR dessas camadas (a de sub-base 

tem sempre CBR fixado em 20%) e do número de repetições do eixo equivalente.  

Os coeficientes estruturais a serem utilizados no método do DNIT, são aqueles 

indicados na Tabela 02: 

 

Tabela 02: Coeficientes estruturais das camadas 

Componentes do Pavimento Coeficiente K 

Base ou revestimento do concreto betuminoso 2,00 

Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduação densa 1,70 

Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduação densa 1,40 

Base ou revestimento betuminoso por penetração 1,20 

Camadas granulares 1,00 

Solo cimento com resistência a compressão a 7 dias superior a 45 

kg/cm2 
1,70 

Idem, com resistência a compressão a 7 dias entre 45 e 28 kg/cm2 1,40 

Idem, com resistência a compressão a 7 dias entre 28 e 21 kg/cm2 1,20 

Bases de Solo – Cal 1,20 

Fonte: Método de Projeto de Pavimentos Flexíveis - DNER (1981) 

A fixação da espessura mínima a adotar para os revestimentos betuminosos é um 

dos pontos ainda em aberto na engenharia rodoviária, quer se trate de proteger a camada 

de base dos esforços impostos pelo tráfego, quer se trate de evitar a ruptura do próprio 

revestimento por esforços repetidos de tração na flexão. As espessuras a seguir 

recomendadas visam, especialmente, as bases de comportamento puramente granular e 

(4) 
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são ditadas pelo que se tem observado. 

 

Tabela 03: Espessuras mínimas do revestimento em relação ao Número N 

N Espessura mínima de revestimento betuminoso 

N < 106 Tratamentos superficiais betuminosos. 

106 < N < 5 x 106 Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura. 

5 x 106 < N < 107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura. 

107 < N < 5 x 107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura. 

N > 5 x 107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura. 

Fonte: Método de Projeto de Pavimentos Flexíveis - DNER (1981) 

 

Para efeito de dimensionamento, levou-se em consideração o estudo de tráfego 

realizado, os resultados dos estudos geotécnicos e as condições locais. 

Na Via foi utilizado o valor do Número N = 5,0 x 105, conforme determinação do 

Estudo de Tráfego e Valor do CBR do subleito = 2,48%. Assim, a estrutura definida para 

a Via de tráfego será a seguinte: 
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Tabela 04: Dimensionamento do pavimento 

 

Fonte: Autor (2024) 

 

 

 

 

 

NUMERO "N" 5,00,E+05

2,48 % Kn Valor

TSD 2,5 cm KR 2,00

CBR= 60,0 % KRQ 1,70

CBR= 20,0 % KRF 1,40

CBR= 8,0 % KRT 1,20

BGR KB 1,00

DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO SOLBR KB 1,00

SGR KS 1,00

1 - Espessuras em termos de base granular

BSC 1

Ht = 84,94 cm

H20 = 24,38 cm BSC 2

Hrf = 42,16 cm

BSC 3

2 - Cálculo das Espessuras das Camadas KB 1,20

2.1 - Características das camadas

TSD KRT= 1,20

BGS KB= 1,00

Sub-base granular SGR KS= 1,00

SGR KS= 1,00

2.2 - Cálculo das camadas

Uma vez determinada as espessuras Ht, Hrf, h20 e a espessura do revestimento (R), as espessuras

da Base (B), Sub-base (h20) e reforço (hrf) são obtidas pela resolução sucessivas das seguintes inequações:

R.KR+B.KB ≥ H20 (a)

R.KR+B.KB+h20.ks ≥  HtHrf (b)

R.KR+B.KB+h20.ks+Hhrf.krf ≥  Ht (c)

Base:

Tem-se: (a) Hbase= 21,38 cm

Valor adotado: Hbase= 22,00 cm

Sub-base

Tem-se: (b) h20       = 17,16 cm

Valor adotado: Hsbase= 18,00 cm

Reforço do Sub-leito

Tem-se: (c) hrf= 41,94 cm

Valor adotado: hrf= 42,00 cm

2,5 cm

BASE

SUB-BASE

REFORÇO

42,0 cm

Base de solo cimento      BSCa

DADOS DO PROJETO ACESSO A MATA GRANDE

COEFICIENTES ESTRUTURAIS

CBR do Subleito Camadas do Pavimento

Revestimento Base ou revestimento em CBUQ

Base Base ou revestimento em PMQ

Sub-base Base ou revestimento em PMF

Rc ( 7 dias) entre 2,1 e 2,8 Mpa
KB 1,20

Reforço do Subleito Base ou revestimento p/penetração

Camadas Granulares

Camadas Granulares

So
lo

 C
im

en
to

Rc ( 7 dias) >4,5 Mpa
KB 1,70

Rc ( 7 dias) entre 2,8 e 4,5 Mpa
KB 1,40

Href   =

Revestimento

Base granular

Reforço

TIPO DE MATERIAIS UTILIZADOS TSD Hrev capa = 

SUB-BASE

REFORÇO

DIMENSIONAMETO DO PAVIMENTO

MÉTODO DO DNER (CBR)

22,0 cm

BGS-Base Granular

Hsb   = 18,0 cmSGR - Solo Estabilizado Granulometricamente

Solo de melhor qualidade que o subleito

Hb   =REVEST. Tratamento Superficial BASE
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Portanto, pode-se resumir os tipos de materiais e suas respectivas espessuras a 

serem utilizadas no pavimento em questão: 

● Revestimento: Tratamento Superficial Duplo – TSD, com espessura de 2,5 

cm; 

● Base: Brita Graduada Simples – BGS, com 22,0 cm de espessura com CBR 

≥ 60%; 

● Sub-base: Solo Estabilizado Granulometricamente com 18,0 cm de 

espessura com CBR ≥ 20%. 

● Reforço de Subleito: Solo Estabilizado Granulometricamente com 42,0 cm 

de espessura com CBR maior que o do subleito, no caso maior que 2,48%*. 

*Em projeto foi calculado com um CBR de 8%. 

Abaixo segue o resumo da seção transversal: 

 

Figura 12: Seção transversal do pavimento 

 

Fonte: Autor (2024) 

4. CONCLUSÃO 

Com a conclusão da elaboração dos projetos de geometria e de pavimentação, 

infere-se que este empreendimento irá trazer muitos benefícios aos usuários da via. Pois, 

irá facilitar o escoamento agrícola, o acesso à educação e à saúde devido a uma melhor 

acessibilidade com conforto e menor tempo de percurso para quem utilizar. Além de 

trazer um ganho tanto econômico quanto social para o município de Mata Grande/AL. 

Diante do exposto, corrobora-se a importância, também, do desenvolvimento de 

projetos bem desenvolvidos com o aparo das normas específicas que atendam à 

necessidade da via em questão. 
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ANEXO A 

  

1. ESTUDO TOPOGRÁFICO 

 

1.1. Apresentação 

O presente relatório é designado a apresentar de forma sucinta e didática a 

execução do levantamento e elaboração do trabalho, onde através de medições foi 

realizado o levantamento topográfico da área. Os trabalhos foram realizados com o 

uso e aplicação de tecnologia GPS/GNSS RTK, Aerofotogrametria e com a 

Tecnologia LiDAR. A área é localizada no município de Mata Grande – AL, 

conforme imagem e perímetro. 

Figura 01: Acesso a Mata Grande 

 

 

 

 

Fonte: Estudo topográfico disponibilizado (2022) 

1.2. Objetivo 

O Relatório Técnico tem por finalidade apresentar os métodos aplicados e 

conclusões do levantamento topográfico planialtimétrico cadastral realizado na área. 

 

1.3. Normas Aplicadas 

Aplicou-se as normas vigentes NBR/ABNT. Assim, o trabalho foi executado em 

duas etapas, a primeira relacionada aos serviços de campo e a segunda aos serviços de 

escritório. 

O primeiro passo foi o reconhecimento e identificação da área de trabalho; em 
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seguida, marcou-se os pontos de apoio na área para o rastreio dos pontos de controle. Na 

sequência, foi realizado o aerolevantamento apoiado pelos pontos de controle rastreados 

previamente. Assim obteve-se todos os dados topográficos, topológico e demais feições 

coletadas via aérea, para posteriormente realizar o processamento e ajustamento 

necessário realizado em escritório conforme metodologia e tecnologia aplicada. 

 

● Equipamentos e softwares utilizados: 

✔ GNSS RTK i80, marca CHC, precisão horizontal 8mm + 1ppm e precisão 

vertical 15mm + 1ppm; 

✔ Software de pós-processamento de dados GNSS: Topcon Tools; 

✔ Software DJI GS Pro; 

✔ Drone DJI PHANTOM 4 PRO; 

✔ Software de Aerofotogrametria: Agisoft Metashape Pro 1.6. 

✔ Drone DJI MATRICE 300 RTK 

✔ LiDAR CHCNAV ALPHAAIR 450 

✔ Software de vôo UGCS 

✔ Software de Pos-Processamento LiDAR CoPre 

 

● Transporte de coordenadas IBGE-RBMC 

As coordenadas da Base foram obtidas a partir do processamento pelo método de 

posicionamento por ponto preciso (PPP) GPS/GNSS pós processado RBMC, através do 

Software de pós-processamento de dados GNSS: Topcon Tools. A partir deste, foi 

realizado o transporte para o marco de apoio implantado na área de interesse, utilizando 

GPS/GNSS geodésico de dupla frequência L1/L2 pelo método estático. 

O processamento e ajustamento das coordenadas também foi realizado através do 

software Topcon Tools, pelo método dos mínimos quadrados, com grau de confiança 

matemático passando no teste de qui-quadrado. 

●  Método de processamento e ajustamento 

Facilitando o entendimento sobre “Processamento e ajustes matemáticos” para 

quem não é familiarizado com o termo, é necessário compreender a explanação do 

processamento de dados via softwares matemáticos de processamento. Podemos citar 

também, os cálculos de todas as medidas coletadas num determinado ponto fixo via 

GPS/GNSS no sistema intrínseco Terra e Espaço, “Satélites x GPS/GNSS” durante o 

período de rastreamento de um determinado ponto. A confiabilidade, o grau de precisão 
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ou a acurácia desses dados coletados somente podem ser observados e validados após o 

processamento via Software matemático específico para esse fim. 

Dito isso, os resultados da qualidade dos dados coletados, a precisão e acurácia de 

uma determinada medida tomada in loco, é conhecida através do resultado apresentado 

pelo processamento do software Topcon Tools, que, através do modelo matemático 

aplicado nos cálculos estatísticos (mínimos quadrados e teste do qui-quadrado) pode 

atestar e garantir precisão e acurácia do posicionamento geométrico X, Y e Z de um ponto 

rastreado. Essas duas equações são elementos fundamentais que comprovam o grau de 

precisão da medida realizada em determinado ponto da área ou frente de trabalho, 

salientando que existem outros modelos matemáticos para realizar o processo, mas, os 

dois modelos citados acima são mais indicados e utilizados para essa finalidade no que 

tange o campo de aplicação do sistema GPS/GNSS. 

✔ Ajustamento de observações pelo método dos mínimos quadrados: 

Esse processo objetiva a estimativa da qualidade da solução gerada. No 

ajustamento de observações por mínimos quadrados, são aplicadas pequenas correções às 

linhas de base, para obter a que melhor se ajuste a todas as linhas, produzindo assim uma 

única solução para todos os pontos rastreados dentro da cadeia de observação de um grupo 

de dados “épocas vs tempo” de um determinado ponto. Essas pequenas correções são 

chamadas resíduos. As linhas de base possuem três resíduos, um para cada componente 

do vetor (X, Y, Z ou N, E, Z). 

✔ Teste do qui-quadrado (Chi Square): 

É um teste estatístico global para uma rede de ajustamento. Consiste na soma dos 

pesos dos quadrados dos resíduos, o número de grau de liberdade e uma probabilidade 

crítica de 95% ou maior. A distribuição χ2 ou qui-quadrado é uma das distribuições mais 

utilizadas em estatística inferencial, principalmente para realizar testes de χ2. Este teste 

serve para avaliar quantitativamente a relação entre o resultado de um experimento e a 

distribuição esperada para o fenômeno. Isto é, ele nos diz com quanta certeza os valores 

observados podem ser aceitos como regidos pela teoria em questão. 

O propósito desse teste é rejeitar ou aceitar a hipótese de que os erros previstos 

tenham sido precisamente estimados. Permite conhecer a qualidade do ajustamento de 

uma rede de um universo de dados num determinado ponto observado. Tipicamente, 

quando o fator de referência se aproxima de 1.0 e o grau de liberdade são aceitáveis, e 
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ainda a rede está matematicamente coesa, geometricamente os pontos estão distribuídos 

espacialmente bem próximos entre si e equidistante formando uma figura matemática 

fechada e compacta harmônica, se diz então que foi aceito teste ou o teste passou, então 

diz no linguajar técnico popular que “passou no teste de qui-quadrado”. 
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1.4. Relatório de processamento IBGE-RBMC (Base): 

 

Figura 02: Coordenação de Geodésia – Página 01 

 

Fonte: IBGE (2020) 
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Figura 03: Coordenação de Geodésia – Página 02 

 

Fonte: IBGE (2020) 
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1.5. Planta topográfica 

● Segue anexado ao fim dos anexos. 
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ANEXO B 

          

2. ESTUDO GEOTÉCNICO 

 

2.1. Objetivo 

Os Estudos geotécnicos objetivaram definir os parâmetros físicos e geomecânicos 

do subleito, interveniente no dimensionamento do pavimento, bem como, as 

características geotécnicas das ocorrências dos materiais estudados para utilização nos 

serviços de terraplenagem e pavimentação. De forma mais detalhada, os estudos 

compreenderam: 

● Estudo de subleito; 

● Estudo de ocorrências de material de sub-base. 

 

2.2. Estudo do subleito 

Ao longo do eixo da via foram executados 18 furos de sondagens representativos, 

conforme Figura 04, para amostragem e caracterização do subleito, submetidos a ensaios 

de laboratório. As amostras foram ensaiadas conforme preconiza a IS-206 do DNIT, 

sendo realizados ensaios completos da amostra constando de: 

• Análise granulométrica por peneiramento; 

• Ensaio de compactação com a energia do Proctor Normal; 

• Determinação do Índice de Suporte Califórnia. 

No resumo de sondagem do subleito, apresentados na Tabela 02, constam as 

profundidades dos furos e a classificação táctil visual dos materiais. Após as análises dos 

dados dos ensaios de acordo o método estatístico, em que eles servirão de parâmetros 

para elaboração do dimensionamento do pavimento, o CBR de projeto calculado foi de 

2,48%. 

Ressalta-se que alguns furos foram excluídos da amostragem por estarem fora da 

margem limite calculada. Esses furos, então, são classificados como “outliers”, que nada 

mais é que um dado que se distancia radicalmente dos demais que compõem a amostra 

analisada. A Tabela 01 apresenta a planilha resumo do cálculo do CBR através da análise 

estatística: 
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Tabela 01: Cálculo do CBR de projeto 

 

Fonte: Autor (2023) 

Por se tratar de uma fase de Projeto Básico, ao longo do eixo do traçado 

selecionado, e baseado em seu Projeto Geométrico (Básico), serão executadas sondagens 

no corpo estradal, situadas a intervalos de no máximo de 500 m, localizados de forma a 

se ter no mínimo uma sondagem representativa em cada corte, atingindo a profundidade 

de 1,0 m a abaixo do greide do projeto geométrico. Durante a execução da obra, deverão 

ser realizados estudos geotécnicos que irão constatar o CBR do subleito e confrontar com 

o indicado no projeto. 

 

2.3. Ocorrências de materiais para pavimentação 

No revestimento será utilizado tratamento superficial duplo com 2,5cm de 

espessura. Já para a camada de base será utilizado material com CBR >= 60%, já que o 

número N é menor ou igual a 5 x 10^6. Já para o material da sub-base será utilizado solo 

granulometricamente estabilizado com CBR>= 20%. Por fim, será utilizado para o solo 

estabilizado granulometricamente para a camada de reforço de subleito com CBR>= 8%. 

Abaixo seguem anexadas as fichas de Ensaio de Compactação e do Índice de 

Suporte Califórnia de cada furo. 
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Tabela 02: Resumo do ISC e da Expansão 

Fonte: Autor (2023) 

 

Figura 04: Mapa de localização dos furo 

 

 

 

 

Fonte: Estudo Geotécnico disponibilizado (2022) 
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ANEXO C 

          

 

3. ESTUDO DE TRÁFEGO 

 

O estudo de tráfego foi elaborado tendo em vista analisar as condições das vias 

em estudo, com o intuito de determinar quantitativamente a capacidade das mesmas e 

subsidiar a formulação de medidas necessárias à melhoria de sua circulação ou das 

características de seu projeto. 

Entretanto para poder avaliar o pavimento a implantar, adotou-se como parâmetro 

a classificação contida nas Instruções de Projeto 02/2004 (Classificação das Vias) da 

Prefeitura Municipal de São Paulo. Mesmo sendo adotada esta classificação, procurou-se 

em função das particularidades da via e visto que é um acesso a um município do Estado 

de Alagoas, definiu-se fazer adequações aproximando-se da efetiva realidade local. 

 

3.1.Estabelecimento de Parâmetros de Tráfego para Classificação das 
Vias 

Para o estabelecimento do parâmetro "N" (número de operações do eixo padrão 

de 80 KN), representativo das características de tráfego, são estudados os seguintes 

tópicos: 

 

● Estimativa das porcentagens mais prováveis de cada tipo de veículo de carga na 

composição da frota. Isso é efetuado levando-se em conta a função preponderante 

da via. 

● Carregamento provável de acordo a classe da via. Constata-se que, em viagens 

curtas e principalmente nas zonas urbanas, a porcentagem de veículos circulando 

com carga abaixo do limite e mesmo "vazios" é elevada. 

Para o cálculo do fator de equivalência de cada tipo de veículo, necessário à 

determinação do número “N” (considerando seus carregamentos), são utilizados os 

estudos realizados para a determinação dos fatores de equivalência, e que constam de: 

 

● Estabelecimento de modelos matemáticos, relacionando a carga útil às cargas 

resultantes nos eixos dos veículos. Foram obtidos a partir dos dados básicos de 
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cada tipo de veículo (tara, número de eixo, limites máximos de carga por eixo, 

etc.) e confrontados com modelos obtidos por regressão linear de alguns 

levantamentos estatísticos disponíveis. A utilização desses modelos conduz à 

determinação dos fatores de equivalência correspondentes a 105%, a 100% e a 

75% da carga útil máxima. 

● Estabelecimento de percentuais dos carregamentos para os tipos de veículos 

comerciais componentes da frota, de acordo com as características da via, sendo 

calculados os fatores de equivalência final e determinados os números "N". 

A reavaliação dos trabalhos deverá ser feita a cada 5 anos, isto é, reavaliação dos 

percentuais dos carregamentos para os tipos componentes da frota. 

 

3.2.Parâmetros de Tráfego 

A classificação do tipo de tráfego da via deverá preceder a aplicação dos métodos 

de dimensionamento do pavimento. Essa classificação permite a adequada utilização 

desses métodos e estimativa de solicitações de veículos a que a via estará submetida em 

seu período de vida útil. 

Na presente classificação foi considerada a carga máxima legal no Brasil, que é 

de 10 toneladas por eixo simples de rodagem dupla (100kN/ESRD). 

O tráfego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverão ser 

caracterizados de forma a instruir a aplicação dos métodos adotados. O parâmetro "N" 

constitui o valor final representativo dos esforços transmitidos à estrutura, na interface 

pneu/pavimento. O valor de "N" indica o número de solicitações previstas no período 

operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de rodagem dupla, com 80 kN 

segundo um dos métodos usuais de dimensionamento de pavimentos recomendados pelo 

DNIT (Pavimentos novos - Método do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA – 

USACE). 

A previsão do valor final de “N" deve tomar como base contagens classificatórias, 

para utilização dos tipos de tráfego abaixo relacionados. Quando houver disponibilidade 

de dados de pesagens de eixos, com a respectiva caracterização por tipos, o cálculo do 

valor final de "N" deverá seguir integralmente as recomendações e instruções do método 

de dimensionamento de pavimentos flexíveis do DNIT-1996. 

A via de acesso a ser pavimentada será classificada, para fins de dimensionamento 
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de pavimento, de acordo com tráfego previsto para a mesma, nos seguintes tipos: 

● Tráfego Leve - Ruas de características essencialmente residenciais, para as quais 

não é previsto o tráfego de ônibus, podendo existir ocasionalmente passagens de 

caminhões e ônibus em número não superior a 20 por dia, por faixa de tráfego, 

caracterizado por um número "N" típico de 105 solicitações do eixo simples padrão (80 

kN) para o período de projeto de 10 anos. 

● Tráfego Médio - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de 

caminhões e ônibus em número de 21 a 100 por dia, por faixa de tráfego, caracterizado 

por número "N" típico de 5x105 solicitações do eixo simples padrão (80 kN) para o 

período de 10 anos. 

● Tráfego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de 

caminhões ou ônibus em número 101 a 300 por dia, por faixa de tráfego, caracterizado 

por número "N" típico de 2x106 solicitações do eixo simples padrão (80 kN) para o 

período de 10 anos. 

● Tráfego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de 

caminhões ou ônibus em número de 301 a 1000 por dia, por faixa de tráfego, caracterizado 

por número "N" típico de 2 x 107 solicitações do eixo simples padrão (80 kN) para o 

período de projeto de 10 anos a 12 anos. 

● Tráfego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de 

caminhões ou ônibus em número de 1001 a 2000 por dia, na faixa de tráfego mais 

solicitada, caracterizada por número "N" típico superior a 5x107 solicitações do eixo 

simples padrão (80 kN) para o período de 12 anos. 

● Faixa Exclusiva de Ônibus - Vias para as quais é prevista, quase que 

exclusivamente, a passagem de ônibus e veículos comerciais (em número reduzido), 

podendo ser classificadas em: 

- Faixa Exclusiva de Ônibus com Volume Médio - onde é prevista a passagem de 

ônibus em número não superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de tráfego, 

caracterizado por número "N" típico de 10' solicitações do eixo simples padrão (80 kN) 

para o período de 12 anos. 

- Faixa Exclusiva de Ônibus com Volume Elevado - onde é prevista a passagem 

de ônibus em número superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de tráfego, caracterizado 

por número "N" típico de 5 x 107 solicitações do eixo simples padrão (80 kN) para o 

período de 12 anos. 
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O Quadro a seguir resume os principais parâmetros adotados para a classificação 

das vias da Prefeitura do Município de São Paulo - PMSP. 

 

 

 

 

 

Tabela 03: Classificação das vias da Prefeitura do Município de São Paulo – 

PMSP. 

 

Fonte: IP – 02/2004 Classificação de Vias PMSP 

 

3.3.Parâmetros adotados 

 Neste projeto, a via de acesso foi classificada em coletora, com tráfego médio. A 

consideração do tipo de via foi realizada observando o tráfego existente e projetado, 

levando em conta sua localização e funcionalidade. 

Para a via coletora, o tráfego pode ser considerado médio, admitindo a passagem 

de caminhões e ônibus em número de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego, 

caracterizado por um número “N” 5,0 x 105 solicitações do eixo padrão (80 kN) para 

um período de projeto de 10 anos. 
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3.4.Fatores de Equivalência 

Para verificação do número N da via são utilizados fatores de equivalência, sendo 

adotado o seguinte: 

Pu = carga útil; 

P1 = carga Eixo Dianteiro; 

P2 = carga Eixo Traseiro; 

e1 = fator de equivalência de P1; 

e2 = fator de equivalência de P2; 

e = fator de equivalência total. 

Posteriormente, o estudo da PMSP calculou o fator de equivalência para cada tipo 

de veículo que compõe a frota. 

a) Caminhão Médio 2 C: 

Pu = Peso útil máximo = 8,5 t (85 kN); tara = 6,5 ton (65 kN); peso bruto total = 

15 ton (150 kN). 
 

% da 

Carga 
Pu P1 P2 

DNI

T 

e1 e2 e 

100% 8,5 5 10 0,13 3,30 3,43 

75% 6,37 4,6 8,2 0,095 0,95 1,05 

105% 8,92 5,02 10,3 0,135 3,97 4,10 

Vazio 0 3,5 3,0 0,032 0,017 0,049 

Onde: 

P1 = 0,176 (Pu) + 3,448 

P2 = 0,823 (Pu) + 2,998 

e com eixos simples (RS) temos: 

P > 8 e = ( P / 8,26 ) 6,2542 

0 < P ≤ 8 e = ( P / 8,25 ) 4,0175 

Adotando a seguinte distribuição de veículos na frota: 

65 % em 100 % da carga útil máxima. 

18 % em 75 % da carga útil máxima. 
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4 % em excesso de 5 % da carga útil máxima (105%). 

13 % vazios. 

Obtém-se: 0,65 x 3,43 + 0,18 x 1,05 + 0,04 x 4,10 + 0,13 x 0,049 = 2,60. 

 b) Caminhão Pesado 3 C: 

Pu = Peso útil máximo = 14 t (140 kN); tara = 8,0 t (80 kN); peso bruto total = 

22,0 t (220 kN). 
 

% da 

Carga 
Pu P1 P2 

DNI

T 

e1 e2 e 

100% 14,0 5,0 17,0 0,133 8,52 8,65 

75% 10,5 4,6 13,8 0,095 2,72 2,82 

105% 14,7 5,07 17,6 0,141 10,3 10,44 

Vazio 0 3,5 4,5 0,032 0,09 0,122 

 

Onde: 

P1 = 0,107 (Pu) + 3,502 e 1 = [ P1 / 8,25 ] 4,0175 ( P ≤ 11t )          -      DNIT 

P2 = 0,892 (Pu) + 4,493 e 2 = [ P2 / 11,5 ] 5,484 ( P > 11t )            -      DNIT 

Adotando a mesma distribuição de veículos na frota utilizada para o caminhão 

médio 2C, obtém-se: 

0,65 x 8,65 + 0,18 x 2,82 + 0,04 x 10,44 + 0,13 x 0,122 = 6,56. 

c) Caminhão Pesado 4 C: 

Pu = Peso útil máximo= 18,5 t (185 kN); tara = 12,0 t (120 kN); peso bruto total 

= 30,5 t (305 kN). 
 

% da 

Carga 
Pu P

1 

P

2 

DNI

T 

e1 e2 e 

100% 18,5 5 25,5 0,133 9,29 9,42 

75% 13,8 4,6 21,2 0,095 3,32 3,42 

105% 19,4 5,07 26,3 0,141 11,03 11,17 

Vazio 0 3,5 8,5 0,032 0,020 0,052 

 

Onde: 
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P1 = 0,081 (Pu) + 3,50 e 1 = [ P1 / 8,25 ] 4,0175                   -        DNIT 

P2 = 0,919 (Pu) + 8,499 e 2 = [ P2 / 17,09 ] 5,571                 -        DNIT 

Adotando a seguinte distribuição de veículos na frota: 

66 % em 100 % da carga útil máxima. 

20 % em 75 % da carga útil máxima. 

4 % em excesso de 5 % da carga útil máxima (105%). 

10 % vazios. 

Obtém-se: 0,66 x 9,42 + 0,20 x 3,42 + 0,04 x 11,17 + 0,10 x 0,052 = 7,35. 

d) Carreta - 2S3 C: 

Peso útil máximo = 24 t (240 kN); tara = 16,5 t (165 kN); peso bruto total = 40,5 

t (405 kN). 
 

% da 

Carga Pu P1 P2 P3 e1 e2 e3 e 

100% 24 5 10,3 25,5 0,133 3,98 9,29 13,4 

75% 18 4,6 8,8 21,2 0,097 1,48 3,32 4,9 

105% 25,2 5,07 10,6 26,3 0,141 4,75 11,03 15,9 

vazio 0 3,5 4,5 8,51 0,032 0,02 0,02 0,072 

 

onde: 

P1 = 0,0625 (Pu) + 3,499                 e 1 = [ P1 / 8,25 ] ^ 4,0175 

P2 = 0,240 (Pu) + 4,52                     e 2 = [ P2 / 8,26 ] ^ 6,2542 

P3 = 0,708 (Pu) + 8,508                    e 3 = [ P3 / 17,09 ] ^ 5,571 

Adotando a seguinte distribuição de veículos na frota: 

66 % em 100 % da carga útil máxima. 

20 % em 75 % da carga útil máxima. 

4 % em excesso de 5 % da carga útil máxima (105%). 

10 % vazios. 

Obtém-se: 0,66 x 13,4 + 0,20 x 4,90 + 0,04 x 15,90 + 0,10 x 0,072 = 10,47 

e) Carreta – 3S3: 

Peso útil máximo = 29 t (290 kN); tara = 18,5 t (185 kN); peso bruto total = 47,5 

t (475 kN). 
 

% da 

Carga 

 

Pu 

 

P1 

 

P2 

 

P3 

DNIT 

e1 e2 e3 e 

100% 29 5 17 25,5 0,133 8,52 9,29 17,94 
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75% 21,7 4,6 14,3 21,2 0,095 3,3 3,32 6,71 

105% 30,4 5,07 17,5 26,3 0,141 10 11,04 21,18 

vazio 0 3,5 6,5 8,5 0,032 0,044 0,02 0,096 

 

Onde: 

P1 = 0,051 (Pu) + 3,518                 e 1 = [ P1 / 8,25 ] 4,0175 

P2 = 0,362 (Pu) + 6,497                 e 2 = [ P2 / 11,5] 5,484 

P3 = 0,586 (Pu) + 8,506                 e 3 = [ P3 / 17,09 ] 5,571 

Adotando a seguinte distribuição de veículos na frota: 

66 % em 100 % da carga útil máxima. 

20 % em 75 % da carga útil máxima. 

4 % em excesso de 5 % da carga útil máxima (105%). 

10 % vazios. 

Obtém-se: 0,66 x 17,94 + 0,20 x 6,71 + 0,04 x 21,18 + 0,10 x 0,096 = 14,04. 

f) Ônibus 

Peso útil máximo = 5,5 t (55 kN); tara = 7,3 t (73 kN); peso bruto total = 12,8 t 

(128 kN). 
 

% da 

Carga 

 

Pu 

 

P1 

 

P

2 

DNI

T 

e1 e2 e 

100% 5,50 4,9 7,9 0,12 0,757 0,88 

75% 4,13 4,35 7,07 0,076 0,378 0,45 

105% 5,78 5,01 8,06 0,135 0,858 0,99 

vazio 0 2,7 4,6 0,011 0,026 0,037 

Onde: 

P1 = 0,4 (PU) + 2,70 e1 = [P1/8,25] 4,0175 

P2 = 0,6(PU) + 4,597 e2 = [P2/8,26] 6,2542 

Adotando a seguinte distribuição de veículos na frota: 

35 % em 100 % da carga útil máxima. 

40 % em 75 % da carga útil máxima. 

20 % em excesso de 5 % da carga útil máxima (105%). 

10 % vazios. 

Obtém-se: 0,35 x 0,88 + 0,40 x 0,46 + 0,20 x 0,99 + 0,10 x 0,04 = 0,69. 
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A partir dos dados acima, é possível calcular os valores finais dos fatores de 

equivalência. Primeiro, é definido a distribuição por tipo de veículo de carga e ônibus: 

 

 

Tipo De Veículos 

Vias 

Urbanas 

Típicas 

Vias Urbanas 

Com 

Indústria/ 

Depósito 

Vias com 

Ligação para 

Rodovias/Marginais 

2 C (caminhão eixo 

simples, RS) 
  Médio 40%    40%  31% 

3 C (caminhão eixo 

duplo, RD) 4 C 

(caminhão eixo triplo) 

 Pesado  

6 

(75%)  

   8% 

31% 
 

42% 2 

(25%) 
11% 

2S3 (carreta) 

3S3 (carreta) 
 Carreta  

1 

(50%)  

   2% 

7,5 

(50%)  

15% 1 

(50%) 

7,5 

(50%) 

Ônibus  Ônibus 60%     50%  12% 

 

Por último, obtemos os fatores de equivalência para cada tipo de via 

Fator de equivalência – Via Urbana Típica: 
 

Veículo e / e veic. % e i e total 

2 C 2,60 40 1,05 
1,47 

Ônibus 0,69 60 0,42 

 

Fator de equivalência – Via Urbana com Indústrias ou Depósitos: 
 

Veículo Tipo e / e veic. % e i e total 

2 C 2,60 40 1.05  

2,23 3 C 6,56 6 0,395 

4 C 7,35 2 0,15 

Carreta 14,04 2 0,28 

Ônibus 0,69 50 0,35 
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Fator de equivalência – Vias Marginais: 

 

Veículo Tipo e/e veíc. % e i e total 

2 C 2,60 31 0,81  

5,86 3 C 6,56 31 2,03 

4 C 7,35 11 0,83 

Carreta 14,04 15 2,11 

Ônibus 0,69 12 0,08 

 

Fatores de equivalência finais: 
 

VALORES FINAIS ADOTADOS Equivalências 

(l) Vias Urbanas Típicas e = 1,50 

(ll) Vias Urbanas com Indústrias e depósitos e = 2,30 

(lll) Vias com Ligação às Rodovias Marginais e = 5,90 

 

3.5.Cálculo do Número “N” de Projeto 

Com a equação seguinte, calcula-se o número total de solicitações do eixo simples 

padrão de 82 kN, para o período de vida de projeto. Para o tipo de via será calculado o 

valor de NT, para o menor e maior volume de tráfego (considerado após majoração de 

5%/ano no volume). 

Nt = ((Vo+1,5Vo)/2) x e x 365 x P para tráfego leve a meio pesado 

Onde: 

Vo= volume diário de ônibus e caminhões; 

e= equivalente por classe da via; 

P= vida de projeto 

 Para este projeto, as via de acesso foi classificada como via coletora, o tráfego 

pode ser considerado médio, admitindo a passagem de caminhões e ônibus em número 

de 21 a 100 por dia, por faixa de tráfego em um período de projeto de 10 anos. Portanto, 

o número N é de 5,0 x 105. 
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CONVENÇÕES:

PROJETO GEOMÉTRICO

CONVENÇÕES:

GEO-04

UNIVERSIDADE FERDERAL DE ALAGOAS - PLANO DE TRABALHO DE CONCLUSÃO DE CURSO

ESCALA: S/ ESCALA

RODOVIA   : ACESSO A MATA GRANDE
TRECHO    : ENTR. BR-316 / AL-145 / MATA GRANDE
EXTENSÃO: 6,35 KM  2023/2024

TERRENO NATURAL

GREIDE  PROJETADO

EIXO DA LOCAÇÃO
1 2

PLANTA DE LOCAÇÃO
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COTAS
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PLANIMETRIA
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PERFIL ALINHAMENTO - MATA GRANDE
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CONVENÇÕES:

PROJETO GEOMÉTRICO

CONVENÇÕES:

GEO-05

UNIVERSIDADE FERDERAL DE ALAGOAS - PLANO DE TRABALHO DE CONCLUSÃO DE CURSO

ESCALA: S/ ESCALA

RODOVIA   : ACESSO A MATA GRANDE
TRECHO    : ENTR. BR-316 / AL-145 / MATA GRANDE
EXTENSÃO: 6,35 KM  2023/2024

TERRENO NATURAL

GREIDE  PROJETADO

EIXO DA LOCAÇÃO
1 2

PLANTA DE LOCAÇÃO
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COTAS
TERRENO/PROJETO

ESTAQUEAMENTO

QUILOMETRAGEM

PLANIMETRIA
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PERFIL ALINHAMENTO - MATA GRANDE
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CONVENÇÕES:

PROJETO GEOMÉTRICO

CONVENÇÕES:

GEO-06

UNIVERSIDADE FERDERAL DE ALAGOAS - PLANO DE TRABALHO DE CONCLUSÃO DE CURSO

ESCALA: S/ ESCALA

RODOVIA   : ACESSO A MATA GRANDE
TRECHO    : ENTR. BR-316 / AL-145 / MATA GRANDE
EXTENSÃO: 6,35 KM  2023/2024

TERRENO NATURAL

GREIDE  PROJETADO

EIXO DA LOCAÇÃO
1 2

PLANTA DE LOCAÇÃO
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COTAS
TERRENO/PROJETO

ESTAQUEAMENTO

QUILOMETRAGEM

PLANIMETRIA
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PERFIL ALINHAMENTO - MATA GRANDE
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CONVENÇÕES:

PROJETO GEOMÉTRICO

CONVENÇÕES:

GEO-07

UNIVERSIDADE FERDERAL DE ALAGOAS - PLANO DE TRABALHO DE CONCLUSÃO DE CURSO

ESCALA: S/ ESCALA

RODOVIA   : ACESSO A MATA GRANDE
TRECHO    : ENTR. BR-316 / AL-145 / MATA GRANDE
EXTENSÃO: 6,35 KM  2023/2024

TERRENO NATURAL

GREIDE  PROJETADO

EIXO DA LOCAÇÃO
1 2

PLANTA DE LOCAÇÃO
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PLANIMETRIA
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CONVENÇÕES:

PROJETO GEOMÉTRICO

CONVENÇÕES:

GEO-08

UNIVERSIDADE FERDERAL DE ALAGOAS - PLANO DE TRABALHO DE CONCLUSÃO DE CURSO

ESCALA: S/ ESCALA

RODOVIA   : ACESSO A MATA GRANDE
TRECHO    : ENTR. BR-316 / AL-145 / MATA GRANDE
EXTENSÃO: 6,35 KM  2023/2024

TERRENO NATURAL

GREIDE  PROJETADO

EIXO DA LOCAÇÃO
1 2

PLANTA DE LOCAÇÃO



575 575

575

575

580

580

585

585

570

575

580

585

590

595

57
0

575

575

57
5

568

56
9

57
1

572

573

574

57
6

57
7

578

288

289

290
291

292

293

294

295
296 297 298 299 300 301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316 317

FI
N

AL
=E

ST
.3

17
+2

,4
14

PI=EST.292+5,758

PC=EST.289+3,028

PC
=E

ST
.2

94
+0

,6
54

PC
=E

ST
.2

95
+9

,3
04

PC
=E

ST
.3

04
+1

3,
60

4

PT=EST.290+14,974

PT
=E

ST
.2

95
+7

,7
87

PT
=E

ST
.2

97
+1

4,
45

3

PT
=E

ST
.3

05
+1

0,
61

9

2,
00

%

2,
00

%

+1
4,

97

2,00%

2,00%

+7,79
2,00%

2,00%

+14,45

2,00%

2,00%

+10,62

7,
80

%

7,
80

%

+3
,0

3

7,80%

7,80%

+0,65

+9,30

7,80%

7,80%+13,60

7,
80

%

7,
80

%

+1
4,

97

+7,79
7,80%

7,80%

+14,45

7,80%

7,80%
+10,62

2,
00

%

2,
00

%

+3
,0

3

2,00%

2,00%

+0,65

+9,30

2,00%

2,00%
+13,60

574

576

578

580

COTAS
TERRENO/PROJETO
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PLANIMETRIA

304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319+10.32

PERFIL ALINHAMENTO - MATA GRANDE
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CONVENÇÕES:

PROJETO GEOMÉTRICO

CONVENÇÕES:

GEO-09

UNIVERSIDADE FERDERAL DE ALAGOAS - PLANO DE TRABALHO DE CONCLUSÃO DE CURSO

ESCALA: S/ ESCALA

RODOVIA   : ACESSO A MATA GRANDE
TRECHO    : ENTR. BR-316 / AL-145 / MATA GRANDE
EXTENSÃO: 6,35 KM  2023/2024

TERRENO NATURAL

GREIDE  PROJETADO

EIXO DA LOCAÇÃO
1 2

PLANTA DE LOCAÇÃO



 

 

 

 

 

 

 

 

Projeto Básico de Implantação do 

 Trecho: ENTR. BR - 316 / AL - 145 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 



CONVENÇÕES:

PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO
SEÇÃO TRANSVERSAL

CONVENÇÕES:

PAV-01

UNIVERSIDADE FERDERAL DE ALAGOAS - PLANO DE TRABALHO DE CONCLUSÃO DE CURSO

ESCALA: S/ ESCALA

RODOVIA   : ACESSO A MATA GRANDE
TRECHO    : ENTR. BR-316 / AL-145 / MATA GRANDE
EXTENSÃO: 6,35 KM  2023/2024

SEÇÃO TIPO DE PAVIMENTAÇÃO

2,00

3,50

3

2
3

2

7,00

3,50

2% 2%

2,00

Acostamento AcostamentoPista de Rolamento

Revestimento em TSD - = 2,5  cm
Base de Brita Geaduada- e = 22 cm
Sub-base de solo estabilizada sem mistura - e = 18 cm

Reforço de subleito estabilizada sem mistura - e = 42 cm
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