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RESUMO 

 

O presente trabalho apresenta um projeto de readequação como proposta de 

reconfiguração do acesso ao Centro de Abastecimento (CEASAMINAS) de 

Caratinga, localizado na BR 116 km 525, Caratinga/MG. O método utilizado para a 

solução do problema proposto foi a análise de dados estatísticos de acidentes, 

estudos de tráfego, dados topográficos, levantamento das características do local, 

diretrizes normativas e trabalhos correlatos. Na sequência, faz-se uma abordagem 

da forma utilizada para o levantamento dos dados necessários para o 

desenvolvimento do projeto, assim como a apresentação dos resultados e discursão 

a respeito dos mesmo. Por fim, é apresentada a proposta de readequação do 

traçado da interseção existente, e ainda desenvolvido um orçamento de estimativa 

de custos para readequação do trecho, implementando o projeto de interseção 

apresentado no trabalho. Com os resultados pode-se comparar a interseção 

existente com o projeto desenvolvido no presente trabalho. Deste forma pode-se 

concluir que a interseção existente possui uma série de problemas em seu traçado 

geométrico e que o projeto desenvolvido no presente trabalho oferece a 

possibilidade de correção dos mesmo. 
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ABSTRACT 

 

The present work of conclusion of the course presents the project of an intersection 

with the use of the left turn, as a proposal to reconfigure access to the S Supply 

Center (CEASAMINAS), located at BR 116 KM 525, Caratinga / MG. The method 

used to solve problems was an analysis of statistical data of accidents, traffic studies, 

topographic data, survey of the characteristics of the place, normative guidelines and 

related work. Then, an approach is taken to the form used to collect the necessary 

data for the development of the project, as well as the presentation of the results and 

the discourse of the respect of the same. Finally, the proposal for reacquisition of the 

intersection route exists, in addition to having developed an income budget for the 

adjustment of the investment, implementing the intersection project presented in the 

work. With the results one can compare the existing intersection with the project 

developed without present work. This is a complete has the existing intersection has 

a series of problems in its curriculum and the project developed in the present work 

offers a possibility of correction of the same. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

1.1 Contextualização 

 

Nos últimos anos o número de acidentes nas rodovias brasileiras vem 

aumentando consideravelmente, situação está que preocupa a população e os 

governantes do Brasil. Dados da Polícia Rodoviária Federal (PRF) mostram que em 

2017, aproximadamente, 6.244 mil pessoas faleceram e outras 83.978 mil foram 

internadas apresentado algum tipo de lesão (BALANÇO, PRF, 2017). De acordo 

com o Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada (IPEA) são cerca 50 milhões 

perdidos todos os anos, tendo em vista os gastos com atendimento médico-

hospitalar e perda de produção das vítimas (CARVALHO, 2016). 

Dados estatísticos e documentos do Departamento de Transportes da Flórida 

(FDOT) revelam que as interseções é um dos pontos onde mais ocorrem acidentes 

em uma rodovia, tornando-se assim, um dos locais mais perigosos em um sistema 

rodoviário, sobretudo as interseções não sinalizadas que enventualmente possui 

maior velocidade de operação em relação às interseções sinalizadas. Ademais, 43% 

dos acidentes de trânsito na Flórida ocorrem nas interseções ou em suas mediações 

(PLANO DE SEGURANÇA FDOT, 2006). 

As interseções são uma das partes de maior importância em uma rede viária 

visto que nestes locais permite-se a convergência, divergência, entrelaçamento e 

cruzamento de duas ou mais vias ou até mesmo o acesso há determinado local as 

margens da rodovia, devido a estes fatores ocorre um intenso movimento de 

veículos em suas mediações. É de se destacar que mesmo que a extensão das 

interseções ocupe uma pequena porcentagem na malha viária total (se comparadas 

às seções), as mesmas acabam proporcionando um índice de acidentes expressivos 

(PEÑA, GOLDNER, 2009). 

No caso particular da BR 116 no KM 525, não é diferente, pois o trecho 

recebe uma grande movimentação de veículos e pedestres devido a CEASAMINAS 

(Central de Abastecimento de Minas Gerais /Caratinga) - sendo o principal mercado 

de comercialização e distribuição de hortifrutigranjeiros da região - tornando-se o 
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acesso ao local muito solicitado e desta sorte, o trecho não fora projetado 

corretamente para receber o grande fluxo de veículos no local, é observados assim 

muitos acidentes neste trecho. 

O local apresentava situações de proibição de convergência, faixa continua 

dupla, não possuía sinalização regulamentando a manobra de conversão, devido a 

esta situação o acesso ao local só poderia ser feito com segurança apenas 

utilizando os trevos dos KM 524,5 - trevo de acesso ao Bairro Seminário e pelo trevo 

do KM 526,5 - trevo das mangueiras, apesar destes trevos estarem próximo ao 

CEASAMINAS muitos condutores se arriscavam em realizar a conversão proibida 

para ter o acesso ao comércio. 

Diante desta situação foi feito por parte do órgão DNIT (Departamento 

Nacional de Infraestrutura de Transportes) um projeto de acesso, com objetivo de 

minimizar esta situação, desta forma foi executado no trecho uma interseção de três 

ramos do tipo (C) com alça de acesso lateral.  

Mas a alça de acesso construída no trecho se encontra sem sinalização 

adequada e pavimentação, o que acaba dificultando a manobra de carros pesados, 

devido a esta situação muito usuários optam por não utilizar a interseção, conforme 

flagrantes feitos durante o estudo, pois foi observado alguns condutores de veículos 

realizando manobra de conversão proibida e não utilizando a alça lateral que foi 

construída para tal finalidade, manobras como esta são repetidas diariamente no 

local, ainda é observado no local veículos utilizando a alça de acesso para fazer 

ultrapassagens pela direita o que é proibido, demostrando assim que a interseção  

desenvolvida no local não atendeu as expectativas, visto que os usuários não a 

utiliza e devido aos acidentes ainda estarem ocorrendo com frequência no trecho.  

Portanto, devido às questões supracitadas acima sobre o trecho, a presente 

pesquisa se justifica em realizar uma análise da situação atual a qual o mesmo se 

encontra, assim projetando e levantando custos do melhor projeto de interseção 

para atender as exigências do trecho com base nas normas, desenvolvendo assim 

uma possível solução para este problema, evitando assim que motoristas coloquem 

suas vidas em risco ao efetuar manobras de divergência sentido a CEASAMINAS. 
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1.2 Objetivos 

 

1.2.1 Objetivo Geral 

 

Realizar um estudo teórico a fim de propor o melhor projeto geométrico de 

interseção para o trecho da BR 116 KM 525 – sentido Ubaporanga/MG à 

Caratinga/MG - assim como levantar os devidos custos para sua execução.  

 

1.2.2  Objetivos Específicos 

 

Os objetivos específicos da pesquisa são; 

 Realizar o levantamento de dados relativos ao volume de tráfego, velocidades 

e dados estatísticos relativos a ocorrências de acidentes. 

 Efetuar um levantamento das características topográficas do trecho em 

estudo.  

 Desenvolver um projeto geométrico de interseção que se adeque as diretrizes 

normativas e que atenda a demanda do trecho. 

 Elaborar um orçamento com a estimativa de custos para implantação do 

projeto. 

 

1.3 Estrutura do Trabalho  

 

Capítulo 1. Contém a introdução e discussão a respeito do tema, os objetivos gerais 

e específicos, assim como a justificativa do trabalho.  

Capítulo 2.  Apresenta a revisão bibliográfica onde aborda definições sobre cada tipo 

de interseção, as características técnicas para elaborar um projeto de interseção, a 

classificações das rodovias, os tipos de movimentos e conflitos em interseção, a 

velocidade de projeto (VP), o veículos de projeto, as distâncias de visibilidade e pôr 
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fim a escolha do tipo de interseção com base na análise dos conceitos citados 

acima. 

Capítulo 3. Descreve toda a metodologia utilizada para o levantamento dos dados 

utilizados para o desenvolvimento do projeto como, dados de volume de tráfego do 

trecho, histórico de acidentes e levantamento das características topográficas do 

local, a metodologia ainda descreve os procedimentos para o tratamento dos dados 

levantados, assim como obter o modelo de interseção mais adequado para cada 

situação. 

Capítulo 4. Discutem neste capítulo os resultados obtidos nos levantamentos dos 

dados de volume de tráfego, histórico de acidentes e características topográficas, 

assim como o tratamento dos dados supracitados a fim de concluir o tipo de 

interseção ideal para o local, descreve ainda as características geométricas a 

respeito de tipo de interseção que será projetado e apresenta um orçamento de 

estimativa de custo da interseção proposta. 

Capítulo 5. Neste capítulo é feito uma análise dos resultados apresentados no 

capítulo anterior, analisando os problemas detectados durante o estudo da 

interseção existente e feito uma comparação com o projeto proposto desenvolvido 

no trabalho. 

Capítulo 6. Apresenta-se neste capítulo a conclusão do presente trabalho, expondo 

os principais objetivos do trabalho, assim como comentando se os mesmos foram 

atingidos durante o desenvolvimento do trabalho, e ainda apresenta sugestões para 

complementação do projeto de interseção ou de futuros trabalhos.  
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

 

2.1 Definição de Interseções 

 

É definida uma interseção como local onde duas ou mais vias se unem ou 

cruzam, facilitando o acesso de veículos a um determinado local. Cada estrada que 

se difundir de uma interseção ou faz parte dela, é uma perna de interseção. Na 

maioria das interseções é comum que duas rodovias se cruzam entre elas, 

formando-se quatro pernas, não é recomendado que uma interseção tenha mais de 

quatro pernas (AASHTO, 2001). 

De acordo com o aumento do tráfego viário, surgem regiões de conflito entre 

vias que se cruzam ou se unem, sendo assim necessário à realização de 

determinado estudo para o tratamento técnico, melhorando o atendimento dos 

usuários das vias. 

Nas rodovias as interseções são consideradas pontos críticos, em razão de 

estas áreas apresentarem maiores riscos de acidentes e exigirem plena atenção dos 

usuários que nelas trafegam. Segundo (ALBANO, 2007), as interseções e travessias 

representam cerca de 4% da área total das rodovias federais e estaduais, nelas 

ocorrem 53% dos acidentes. 

O projeto de interseções deverá proporcionar a circulação ordenada dos 

veículos e garantir o nível de serviço da rodovia, proporcionando a segurança nos 

pontos em que há o cruzamento de tráfego entre duas ou mais vias causando assim 

interferência, internas ou externas (DNIT, 2005), diante disso, o objetivo de um 

projeto de rodovia é solucionar o problema aonde se encontra correntes de tráfego 

de vários veículos por hora.  

 

2.2 Características Técnicas para Elaborar um Projeto de Interseção  

 

Na fase inicial de um projeto geométrico de estradas são estudadas as 

diversas características geométricas do traçado, principalmente levando em 
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consideração as leis de movimentos, características de operação dos veículos, 

reação dos motoristas, segurança, eficiência das estradas e o volume de tráfego 

(PONTES FILHO, 1998). 

O projeto de uma interseção, quando mal projetado, pode criar situações que 

favoreça a ocorrência de acidentes. Ao se debater sobre o ambiente viário, devemos 

levar em consideração todos os elementos que compõem o fator viário: projeto 

geométrico, funcionalidade dos dispositivos, sinalização, condições da 

pavimentação, de drenagem e as características urbanas ou rurais da via (LEAL, B. 

A. B, 2017). 

 

2.3 Classificações das Rodovias 

 

O Manual de Implantação Básica de Rodovias do DNIT (2010) estabelece que 

as rodovias sejam classificadas da seguinte forma de acordo como no quadro 2.1 

abaixo. 

Quadro 2-1: Classificação das rodovias

 

Fonte: Manual de Implantação Básica de Rodovias DNIT (2010) 
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2.4 Classificação das Interseções 

 

As interseções são definidas em dois grandes grupos em função dos planos 

em que se realizam os movimentos de cruzamento: Interseções em nível e 

Interseções em níveis diferentes.  

 

2.4.1 Interseções em nível 

 

Podem ser definido em correntes de tráfego que se unem no mesmo nível, 

sem recurso de obras de arte. As interseções em nível necessitam de dispositivos 

designado a ordenar os movimentos e consequentemente diminuir conflitos, em 

decorrência da necessidade, do nível de conforto e de segurança que a interseção 

pode oferecer aos seus usuários, na figura 2.1 é apresentada uma interseção em 

nível. 

 

Figura 2-1: Exemplo de interseções em nível 

Fonte: Manual de Interseção do DNIT (2005) 
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O Manual de Interseção do DNIT (2005) define as interseções de três ramos 

em sendo do tipo “T” ou “Y”. 

• Interseção do tipo “T”, representado na figura 2.2. 

 

Figura 2-2: Exemplo de interseções de três ramos “T" 

Fonte: DER/SP (2012) 

 

• Interseção do tipo “Y”, representado na figura 2.3. 

 

Figura 2-3: Exemplo de interseções de três ramos “Y” 

Fonte: DER/SP (2012) 
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2.4.2 Interseções em desnível  

 

Interseções em desnível são ramos de interseções se cruzando em cotas 

diferentes. A interseção em desnível oferece maior segurança aos usuários, devido a 

não haver conflitos diretos entre veículos, este tipo de interseção pode ser 

construído em etapas, evitando paralisações da via e grandes mudanças de 

velocidade de operação. Na figura 2.4 é representada uma interseção em desnível. 

Uma desvantagem desse tipo de interseção seria seu alto custo inicial para 

implantação, portanto a necessidade desse tipo de interseção deve ser 

cuidadosamente analisada. 

 

Figura 2-4: Exemplo de interseções em desnível 

 

Fonte:< https://www.ovaledoribeira.com.br/2015/10/para-evitar-acidentes-autopista-regis.html> 
acesso em 30/03/2018  

 

2.4.3 Interconexão  

 

Quando, além do cruzamento em desnível, a interseção possui ramos que 

conduzem os veículos de uma via à outra. Normalmente as interconexões são 

classificadas em “T” ou “Y”: 

https://www.ovaledoribeira.com.br/2015/10/para-evitar-acidentes-autopista-regis.html
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• Interconexão em “T” ou “Y”: interconexão com três ramos. Entende-se pela 

geometria da obra que ela seja constituída por “T” ou “Y”. Quando uma das 

correntes de tráfego de um ramo realiza giro de próximo de 270°, a interconexão é 

definida do tipo “trombeta”, na figura 2.5 é representada dois tipos de trombetas 

(DNIT, 2005). 

 

Figura 2-5: Dois tipos de trombetas 

Fonte: LASTRAN/UFRGS (2011) 

 

 

2.4.4 Faixas de giro à esquerda 

 

Faixas de giro à esquerda são utilizadas nas interseções para que os usuários 

da via desacelerem seus veículos e aguardam para realizar manobras de conversão 

à esquerda, o objetivo da faixa de giro é aumentar a segurança e melhorar a 

capacidade de operação na interseção (DNIT, 2005). 

Geralmente este tipo de manobra tem grande impacto na sua operação na 

via, mesmo sendo uma pequena parte do fluxo total que pretende realizar a 
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conversão à esquerda, é fato que um veículo que pretende girar à esquerda deverá 

reduzir sua velocidade e aguardar um intervalo no tráfego da rodovia principal, 

criando assim um obstáculo aos veículos que o seguem na rodovia principal.  

Dependendo do Fluxo de veículos na via principal realizarem este tipo de 

manobra torna-se mais difícil, crescendo o tempo de espera e a fila atrás do veículo 

que irá fazer a conversão, consequentemente podendo provocar colisões traseiras 

(DNIT, 2005). 

 

2.4.5 Interseções em nível de três ramos para faixa de giro à esquerda  

 

A geometria básica das interseções com três ramos ou em “T” para faixa de 

giro à esquerda são ilustradas na figura 2.6 a seguir. 

Figura 2.6A: Quantidade elevada de veículos girando à direita e quantidade razoável 

girando à esquerda da rodovia principal para à secundária. Como solução 

aumentou-se o raio de giro à direita com uma ilha canalizadora (DNIT, 2005). 

Figura 2.6B: Quantidades elevada girando à direita e volumes moderados girando à 

esquerda entre as duas rodovias. Aumentaram-se os raios de giro à direita com duas 

ilhas canalizadoras (DNIT, 2005). 

Figura 2.6C: Quantidade baixa de giros à direita entre as rodovias e volumes ainda 

baixos de giros à esquerda, mas já interferindo com o tráfego direto da rodovia 

principal (DNIT, 2005). 

Figura 2.6D: Quantidade de veículos na hora de pico superiores há 500 veículos na 

rodovia principal e número substancial de giros à esquerda e à direta entre as duas 

rodovias, todos os movimentos de veículos nas interseções são acomodados em 

faixas de tráfego separadas (DNIT, 2005). 
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Figura 2-6: Interseções de três ramos “T” 

 

Fonte: Manual de interseção do DNIT (2005) 

 

 

2.5 Tipos de Movimentos e Conflitos em Interseção  

 

Os tipos de movimentos e conflitos em uma via ocorre a partir das correntes 

de tráfego que são fundamentadas pelo conjunto de veículos que circulam em uma 

rodovia, causando assim os movimentos de cruzamento, convergência, divergência 

e entrelaçamentos descritos nos subitens abaixo (DNIT, 2005).   

a) Cruzamento 

É o ponto onde a trajetória dos veículos de uma determinada via corta a 

trajetória dos veículos da outra. Movimento desse tipo exige que os veículos de uma 

via passem nos intervalos deixados pela outra via, ou que uma delas sofra 

interrupção momentânea, a figura 2.7 mostra cruzamento de vias (SENÇO, 2008). 
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Figura 2-7: Cruzamento 

 

Fonte: SENÇO (2008) 

 

b) Convergência 

Trecho onde há a junção dos veículos de duas ou mais vias para formação de 

uma única via. Geralmente neste caso, uma das vias é considerada preferencial, 

devendo a outra obedecer aos regulamentos do código de trânsito em relação a 

quem tem a preferência, ou aguardar a interrupção momentânea para sua 

introdução na via que é considerada como a principal, a figura 2.8 apresenta os tipos 

de convergências (SENÇO, 2008). 

 

Figura 2-8: Convergência 

 

Fonte: SENÇO (2008) 
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c) Divergência 

Local onde ocorre o desdobramento de veículos para formação de vias 

independentes, este tipo de traçado não oferece dificuldades, a não ser que os 

veículos que divergem tenham a necessidade de cruzar outra via, na figura 2.9 

mostra os tipos de divergências (SENÇO, 2008). 

 

Figura 2-9: Divergência 

Fonte: SENÇO (2008) 

 

d) Entrelaçamento 

É a trajetória dos veículos de duas ou mais vias independentes que se 

combinam, formando uma única via e mais a frente se separando novamente. Os 

trechos comuns às correntes tomam a forma de um X, na figura 2.10 apresenta os 

pontos de entrelaçamento e mudança de faixa (SENÇO, 2008). 

 

Figura 2-10: Pontos de entrelaçamento e mudança de faixa 

Fonte: SENÇO (2008) 
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e) Conflitos em interseções de três  

Em interseções de três ramos (conhecida como “T” ou “Y”), há 8 pontos de 

conflitos, sendo 4 divergentes (●), 2 convergentes () e 2 cruzamentos(o), a figura 

2.11 apresenta os pontos de conflitos em uma interseção de três ramos (SENÇO, 

2008). 

 

Figura 2-11: Pontos de conflito em uma interseção de três ramos 

 

Fonte: SENÇO (2008) 

 

2.6 Velocidade de Projeto (VP) 

 

É a maior velocidade que um veículo pode manter em um determindo trecho 

em condições normais com segurança. A escolha do valor a ser utilizado para 

velocidade de projeto é o fator fundamental na definição do padrão da estrada, para 

que em todos seus pontos, possibilite segurança aos usuários que a percorra na 

velocidade de projeto que foi estabelecida (PIMENTA E OLIVEIRA, 2004). 
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2.7 Velocidade de Operação  

 

Segundo (AASHTO, 2001) é a velocidade na qual os motoristas são 

observados operando seus veículos durante condições de fluxo livre, devido a uma 

série de elementos especialmente as condições de tráfego, os veículos não 

conseguem percorrer toda estrada na velocidade de projeto, desta maneira, existem 

algumas características geométricas que devem ser determinadas em função da 

velocidade de operação ao invés da velocidade de projeto (PONTES FILHO, 1998). 

 

2.8 Veículos de Projeto 

 

Para realizar um projeto de uma rodovia, deve-se levar em consideração o 

tipo de veículo que nela vai circular, sendo definido como veículo de projeto, pois o 

mesmo precisa ter dimensões, peso e potência de motor compatível com as 

características geométricas da via, em planta e perfil. Logo, se a via atender a esse 

veículo de projeto, atenderá a todos os demais que nela vai transitar, com 

características mais favoráveis (SENÇO, 1989). 

No dimensionamento das interseções, é indispensável que os elementos 

geométricos sejam delimitados e condicionados à utilização do mínimo de área. 

Salienta-se, assim, a importância de conhecer os veículos que será utilizado no 

projeto de interseção, fazendo com que as características desses veículos resultem 

as características geométricas e operacionais da interseção.  

Segundo Manual de Interseções do DNIT (2005), os veículos para projeto das 

interseções são os recomendados e usados pela norma americana AASHTO, 

selecionados dentro da grande variedade de veículos que circulam por uma rodovia, 

de tal sorte que poucos tipos possam representar esta variedade. 

Segundo o Manual de interseções do DNIT (2005), as características dos 

veículos são; VP – São os veículos leves, assimilares a automóveis, incluindo pick-

ups, minivans, vans, utilitários, e outros similares, na figura 2.12 representa as 

medidas dos veículos classificados como do tipo veículo VP. 
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Figura 2-12: Veículo de projeto “VP” 

 

Fonte: Manual de Interseção do DNIT (2005) 

 

CO - Caracteriza os veículos comerciais rígidos, não articulados, normalmente de 

dois eixos e quatro a seis rodas. Abrangem os caminhões e ônibus convencionais, 

na figura 2.13 representa as medidas dos veículos classificados como do tipo veículo 

CO. 
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Figura 2-13: Veículo de projeto “CO” 

 

Fonte: Manual de Interseção do DNIT (2005) 

 

O – Caracteriza os veículos comerciais rígidos de maiores dimensões, incluem-se os 

ônibus de longo percurso e de turismo, ônibus urbanos longos, e ainda caminhões 

longos, que frequentemente tem três eixos (trucão), são de maiores dimensões que 

o veículo “CO” básico. Seu comprimento aproxima-se do limite máximo permitido 

legalmente para veículos do tipo rígidos, na figura 2.14 representa as medidas dos 

veículos classificados como do tipo veículo “O”. 
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Figura 2-14: Veículo de projeto “O” 

 

Fonte: Manual de Interseção do DNIT (2005) 

 

SR – Caracterizam-se por ser do tipo veículos comerciais articulados, constituído de 

um (cavalo mecânico) simples e um semirreboque. Suas medidas se aproximam do 

limite máximo permitido pela lei para esta categoria de veículos, na figura 2.15 

representa as medidas dos veículos classificados como do tipo veículo “SR”. 
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Figura 2-15: Veículo de projeto “SR” 

 

Fonte: Manual de Interseção do DNIT (2005) 

 

RE - É caracterizado como veículo de uso comercial com reboque. É formado por 

um caminhão trator trucado, um semirreboque e um reboque, normalmente são 

conhecidos como bitrem. Suas medidas são as máximas permitidas pela legislação, 

na figura 2.16 representa as medidas dos veículos classificados como do tipo veículo 

“RE”. 
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Figura 2-16: Veículo de projeto “RE” 

 

Fonte: Manual de Interseção do DNIT (2005) 

 

O Manual de Interseção do DNIT (2005) resume as principais dimensões 

básicas dos veículos de projeto recomendados para utilização nos projetos de 

rodovias, interseções e instalações correlatas, o quadro 2.2 apresenta estas 

dimensões. 
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Quadro 2-2: Principais dimensões básicas dos veículos de projeto (em metros) 

 

Fonte: Manual de Interseção do DNIT (2005) 

 

Os veículos, suas dimensões e seus menores valores de giro estão 

graficamente representados nas figuras 2.12 a 2.16, permitindo a verificação das 

condições limites. 

 

2.9 Critérios para Escolha do Veículo de Projeto  

 

A escolha de um determinado veículo de projeto para uma rodovia ou uma 

interseção significa, em termos gerais, que todos os veículos com características ou 

dimensões iguais ou mais favoráveis que as do veículo de projeto terão condições 

de trafegar pela rodovia ou interseção. 

Nas rodovias brasileiras há geralmente uma participação considerável de 

veículos comerciais rígidos (ônibus e veículos de carga/ou caminhões 

convencionais), consequentemente estes tipos de veículos tendem a ser usados 

como veículos de projetos de rodovias (DNIT, 2005). 

Segundo (DNIT, 2005) os veículos do tipo “CO”, representam cerca de 77% 

da frota Brasileira de caminhões, considerando ainda que grande parte dos ônibus 
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se enquadra no mesmo tipo, em princípio o veículo de projeto adotado deverá ser o 

veículo “CO”. 

Nas principais áreas urbanas os veículos do tipo “O” os ônibus longos 

normalmente tem participação expressiva, devendo ser verificada a vantagem de 

utilizá-lo como veículo de projeto. 

Já em áreas onde a participação de semirreboques, existente ou é prevista, 

for significativa um valor a ser considerado como acima da média, como no caso de 

interseções cuja finalidade é de servir centros de abastecimento, terminais de 

cargas, depósitos de materiais de construção “SR” (DNIT, 2005). 

Em vias expressas com vias arteriais que contém um volume significante de 

tráfego e tem interseções para dar acesso a áreas industrializadas, depósitos de 

grão, fertilizantes, fazendas de cana de açúcar e de corte de madeira, entre outras 

situações semelhantes, desde que estes locais esperem receber estes tipos de 

veículos com reboques, o tipo “RE” devem ser considerado (DNIT, 2005). 

 

2.10 Distâncias de Visibilidade 

 

Um dos fatores mais importantes para segurança e eficiência de operação de 

uma rodovia ou interseção é a sua capacidade de proporcionar boas condições de 

visibilidade aos motoristas que por ela trafegam (PONTES FILHO, 1998). 

Nas interseções, é preciso que haja condições suficientes de visibilidade, para 

que o motorista “veja e seja visto” por outros condutores, antes de realizar a 

manobras de divergência ou convergência. Se isto não for possível o projetista deve 

prever uma distância adequada de visibilidade, para que a circulação não seja 

perigosa, pode-se reduzir a velocidade de operação para os veículos que se 

aproximam da interseção, admitindo-se então a utilização de sinalização, parada 

obrigatória ou sinalização luminosa (SENÇO, 1989). 

As distâncias de visibilidade de parada são calculadas pela equação 2.1 a 

seguir apresentada no Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNER 

(1999). 
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𝐷 = 0,7 𝑉 +
𝑉²

255(𝑓 + 𝑖)
 (3.1) 

 

Sendo: 

D = distância de visibilidade de parada, em metros; 

V = velocidade diretriz ou média de viagem, em km/h; 

f = coeficiente de atrito entre pneu e pavimento molhado no caso de frenagem; 

i = greide, em m/m (positivo no sentido ascendente e negativo no sentido 

descendente). 

  

2.10.1 Distância de visibilidade em interseções sem controle de parada 

  

Em uma interseção sem qualquer tipo de controle por sinais de parada de 

tráfego preferencial ou semáforos, deverá ser projetada de modo que um motorista 

que se aproxime da mesma possa ver veículos conflitantes a tempo de parar antes 

de atingir a interseção. 

Segundo o Manual de Interseção do DNIT (2005) em observações de campo 

permitem concluir que; 

• Veículos que se aproximam de interseções sem qualquer controle reduzem suas 

velocidades à aproximadamente a metade da que vinham utilizando na rodovia; 

• O tempo de percepção e reação para aplicação dos freios nesse caso é da ordem 

de 2,5 segundos; 

• A distância necessária para parar após a aplicação dos freios pode ser 

determinada com os mesmos coeficientes utilizados para a determinação de 

distâncias de visibilidade de parada nos trechos contínuos; 

• O resultado geral das observações acima conduz a valores geralmente menores 

que a distância de velocidade de parada correspondente à velocidade utilizada na 

rodovia. 

Para realização de qualquer tipo de interseção em uma rodovia devem-se 

levar em consideração as distâncias de visibilidades, pois ela deve ser suficiente 
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para que a tomada de decisão relativa a desvio de obstáculos seja perceptível em 

tempo ágil para evitar o conflito.  

Os valores de distância de visibilidade para construção de acesso é 

apresentado no Manual de Acesso de Propriedades Marginais a Rodovias Federais 

do DNIT (2006) são mostrados na tabela 2.1 abaixo. 

 

Tabela 2-1: Distância mínima de visibilidade para construção de acesso 

Fonte: Manual de Acesso as Rodovias Federais do DNIT (2006) 

 

No que se refere às distâncias para se construir um acesso entre outro 

acesso, ponte, interseção, viaduto, túnel, posto de pesagem, de pedágio, ou da 

Policia Rodoviária Federal, são feitas as seguintes observações segundo o Manual 

de Acesso de Propriedades Marginais a Rodovias Federais do DNIT (2006) que são 

elas; 

a) Em rodovias de pista simples, ou dupla sem separação física, a distância entre 

dois acessos ou de um acesso e uma interseção, não pode ser inferior a 500 metros. 

b) Em rodovias de pista dupla com separação física, a distância entre os pontos 

mais próximos de dois acessos ou de um acesso e uma interseção, não pode ser 

inferior a; 

• 500 metros, para acessos ao mesmo lado da rodovia; 

• 200 metros, quando situados em lados opostos e a separação física é constituída 

por canteiro central com meios-fios de altura padrão, transponíveis ou não. 

 

2.11 Escolha do tipo de interseção 

 

O tipo de interseção escolhido deverá garantir a circulação ordenada dos 

veículos e manter o nível de serviço da rodovia em perfeita fluidez, garantindo assim 

Velocidade diretriz da rodovia (km/h) ≤70 80 90 100 110 120 

Distância mínima de visibilidade (m) 200 230 275 315 335 375 
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a segurança nos trecho em que as suas correntes de tráfego sofrem a interferência 

de outras correntes interna e externa. 

A escolha do tipo de interseção está ligada à capacidade de escoamento de 

tráfego que ela deve suportar e oferecer segurança aos seus usuários, conforto e os 

custos para sua implantação acessíveis a disponibilidade de recursos, deve atender 

as necessidades e características dos locais, o tipo de interseção a ser projetada 

deve satisfazer tais características, de maneira econômica e garantindo movimentos 

de conversão com segurança e fluidez (DNIT, 2005). 

Cada área de conflito de tráfego necessita de uma forma adequada de 

tratamento para que se tenha a melhor solução em termos de segurança e fluência, 

um projeto de uma interseção deve atende a diversos tipos de pontos de conflito, 

sendo constituído por uma combinação das soluções correspondentes a esses 

pontos.  

O Manual de Interseção do DNIT (2005) apresenta três tipos de interseção 

diferentes para a situação que esta pesquisa contempla, levando em condição 

fatores como trânsitos nas rodovias de menor porte, que é o caso do presente 

trabalho têm as interseções tipo, “A”, “B” e “C” que são de três ramos, este tipo de 

interseção é usado tanto em rodovias rurais e urbanas. 

 

- Tipo “A” (Interseção mínima) 

A interseção do tipo “A” apresentada na figura 2.17 não tem ilhas canalizadas 

de tráfego, normalmente há uma faixa de trânsito para cada movimento. 

 

Figura 2-17: Interseção tipo “A” 

 

Fonte: Manual de Interseção do DNIT (2005) 
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- Tipo “B” (Interseção tipo gota) 

A interseção do tipo “B” apresentada na figura 2.18 contém uma ilha divisória 

do tipo gota na via secundária, que canaliza o tráfego que chega ou sai da rodovia 

principal. Esta ilha canalizada colabora para controlar o fluxo de veículos, as 

condições de visibilidade e, em alguns casos, a facilitar a travessia de pedestres, 

este tipo de interseção tem geralmente uma faixa de trânsito para cada movimento 

(DNIT, 2005). 

 

Figura 2-18: Interseção tipo “B” (Gota)

 

Fonte: Manual de interseção do DNIT (2005) 

- Tipo “C” (Interseção canalizada) 

A interseção do tipo “C” apresentada na figura 2.19 contempla na rodovia 

principal uma faixa de trânsito destinada para giro à esquerda. Estas ilhas projetadas 

reduzem os riscos de colisão traseira e descomplica a circulação do tráfego na 

rodovia principal. Em locais onde houver fluxo significativo de pedestres as ilhas 

divisórias devem ser projetadas de forma a servir de refúgio. 

 

Figura 2-19: Interseção tipo “C” (Canalizada) 

Fonte: Manual de interseção do DNIT (2005) 
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2.11.1 Interseções existentes  

 

Para prever os números prováveis de acidentes e feridos em interseções já 

existentes, devem-se ter tanto as informações sobre acidentes ocorridos (At) e o 

número de feridos (St) no local, quanto os valores médios do ambiente de trânsito 

(Anf) e (Sfn) para avaliar a quantidade de acidentes e de feridos A* e S* esperado 

para o período estudado (DNIT, 2005). 

 

2.11.1.1 Estimativa do número de acidentes (A*) para o período estudado 

 

A estimativa do número de acidentes (A*) para o período estudado e 

calculado através da equação 2.2 mostrada abaixo (DNIT, 2005). 

𝐴∗ = 𝐴𝑛𝑓. 𝑡 + 𝑍∗. (𝐴𝑡 − 𝐴𝑛𝑓. 𝑡) (3.2) 

Sendo: 

Anf = número de acidentes com veículos por ano; 

t = número de anos estudados; 

Z* = 0,25. Anf . t / (1 + 0,25 . Anf. t); 

At = número de acidentes com veículos ocorridos durante o período estudado t. 

 

2.11.1.2 Estimativa do número de feridos em acidentes (S*) para o período 

estudado 

 

O número de feridos em acidentes (S*) para o período estudado e estimado 

na equação 2.3 a seguir (DNIT, 2005). 

𝑆∗ = 𝑆𝐹𝑛𝑓𝑡 + 𝑐 ∗. (𝑆𝑡 − 𝑆𝐹𝑛𝑓𝑡) (3.3) 

Sendo: 

SFnft = SFnf . Anf . t; 



43 
 

SFnft = número normal de feridos por acidente com veículos durante o período 

estudado t; 

SFnf = número normal de feridos por acidente com veículos; 

Anf = número normal de acidentes com veículos por ano; 

t = número de anos estudados 

c* = 0,10 SFnft / (1 + 0,10 SFnft); 

St = número de feridos durante o período estudado; 

 

2.11.1.3 Avaliando o tipo de interseção existente  

 

Nesta parte é feita uma avaliação do tipo de interseção existente a fim de 

analisar se seu tipo está atendendo o trecho ou não. Para dar início a esta avaliação 

uma interseção de três ramos devem-se determinar os volumes médios de veículos 

por ano (VMD) no ano de projeto, para todos os fluxos de tráfego nos dois sentidos 

(DNIT, 2005). 

 

2.11.1.4 Exemplos de aplicação do método de escolha do tipo de interseção 

 

Abaixo é demostrado um exemplo para o caso de interseção de três ramos 

em área rural com velocidade média de V=70 km/h. 

Exemplo 1 

Determinar o tipo de interseção de três ramos que deve ser escolhido para os 

seguintes dados; 

Qp (volumes médios diários de veículos por dia na via principal) = 2000 veic/dia; 

Qs (volumes médios diários de veículos por dia na via secundaria) = 800 veic/dia; 

Gt = 0 pedestres/dia,  

Ct = 0 ciclistas/dia 
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Analisar os dados através da figura 2.20 e identificar o tamanho da interseção e o 

tipo de Interseção a utilizar.  

Resposta= O ponto P1 (2000,800) cai na região correspondente aos tipos A e B. 

Deve-se escolher um desses dois tipos. 

 

Figura 2-20: Avaliação e escolha do tipo de interseção de três ramos 

  

Fonte: Manual de Interseção do DNIT (2005) 
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3 METODOLOGIA 

 

A metodologia é necessária para que se possa alcançar os objetivos 

propostos e assim, responder ao problema da pesquisa. O objetivo deste trabalho foi 

a realização de um estudo teórico a fim de propor o melhor projeto geométrico de 

interseção para o trecho da BR 116 KM 525 – sentido Ubaporanga/MG à 

Caratinga/MG – assim como levantar os devidos custos para sua execução. Pode-se 

dizer então, que esta é uma pesquisa de caráter exploratório/descritivo. 

Gil (2008) explica que uma pesquisa exploratória busca esclarecimento sobre 

novos conceitos, que no âmbito deste trabalho, trata-se da busca por um traçado 

geométrico da interseção que seja adequado ao trecho da rodovia supracitada e 

também o levantamento do custo de execução da mesma. 

Quanto a pesquisa descritiva, ainda conforme Gil (2008), dedicam-se a 

descrição das características do objeto de estudo. Para que se possa definir um 

traçado geométrico adequado, é preciso caracterizar tráfego e topografia, o que 

confere o caráter também descritivo deste estudo. 

Trabalha-se com dados numéricos e também com conceitos, sendo 

importante a análise de ambos para a solução do problema proposto. Foram 

analisados dados estatísticos de acidentes, estudos de tráfego, dados topográficos, 

levantamento das características do local, diretrizes normativas e trabalhos 

correlatos. 

A interpretação desses dados coletados baseou-se em análise e reflexão, 

logo, a abordagem é qualitativa, que, segundo Gil (2008), é própria de pesquisas 

que adotam o estudo de caso e a revisão bibliográfica como métodos de pesquisa, o 

que é o caso deste trabalho. 

De modo resumido, tem-se que este estudo tem caráter exploratório e 

descritivo. Aborda os dados de modo qualitativo para que a solução ao problema 

seja formulada e, como métodos básicos de coleta de dados foram utilizados o 

estudo de caso e a revisão bibliográfica. Nas seções seguintes são detalhados os 

procedimentos realizados. 
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3.1 Desenvolvimento da Pesquisa 

 

Para o estudo e desenvolvimento de um projeto de interseção, deve-se levar 

em consideração uma série de condicionantes e parâmetros, dentre as quais as 

características topográficas, o tipo de veículos predominantes, os elementos de 

tráfego, a velocidade de operação, entre outros os fatores físicos, ambientais e 

econômicos. 

Segundo o Manual de Interseção do DNIT (2005), para escolha de tal tipo de 

interseção, os critérios são baseados nas Normas Suecas (Vägutformning 94), onde 

a escolha e feita através da análise do gráfico representado na figura 2.20, pois este 

é composto em função dos volumes de tráfego e acidentes, onde se permite adotar 

um dos cinco tipos de interseção previstos, a seguir foi descrito a metodologia para o 

levantamento de todos os dados para escolha do tipo de interseção. 

 

3.2 Dados Básicos 

 

3.2.1 Dados de acidentes 

 

Esta etapa permite uma avaliação preliminar, para assim caracterizar as 

principais causas e definir soluções para os segmentos onde se concentra os 

acidentes. Basicamente, ela compreende no levantamento dos dados de acidentes, 

dados estes que são obtidos na consulta aos Boletins de Ocorrência da Polícia 

Rodoviária Federal. Nos boletins, obtiveram-se os elementos que caracterizam as 

causas de cada acidente, as pessoas e veículos envolvidos, a hora, o local, as 

condições gerais (inclusive ambientais) na hora que o mesmo ocorreu, de acordo 

com as orientações do Manual Guia de Redução de Acidentes do DNER (1998) a 

respeito do levantamento de históricos de acidentes. 

Partindo então destas premissas, foi realizada uma análise nos boletins de 

ocorrência e históricos de acidentes, fornecido pelo Departamento da Polícia 

Rodoviária Federal - PRF da cidade de Caratinga-Mg, a fim de obter o número de 

acidentes ocorrido nos últimos 11 anos no trecho, e assim montar uma tabela 
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resumindo a quantidade de acidentes no local, as principais causas, o número de 

veículos e pessoas envolvidas, obtendo assim uma conclusão dos motivos da 

ocorrência de acidente no perímetro da CEASAMINAS 

 

3.2.2 Dados topográficos 

 

Na realização do levantamento topográfico foi utilizado o equipamento 

teodolito e outros acessórios como a régua, piquete de madeira, trena, baliza, entre 

outros, conforme a NBR 13.133 Execução de Levantamento Topográfico (1993) 

exige. 

Foi iniciado o levantamento instalando-se o equipamento em um ponto fixo à 

rodovia, e em seguida configurou-se o teodolito para dar início ao levantamento dos 

pontos, coletados os pontos de referências e cotas necessárias, os mesmos foram 

transferidos para computador e processados para sistema de CAD, gerando projetos 

planimétricos e altimétricos, medidas e angulações de curvas, suficientes para traçar 

os perfis topográficos em que o trecho se encontra. 

Após ser realizado o levantamento topográfico, foi possível extrair 

informações para calcular as distâncias mínima de visibilidade e parada para ter 

acesso a interseção do CEASAMINAS, após definidas estas distâncias foi possível 

decidir definitivamente o tipo de interseção a ser adotado, definido o tipo, foi 

desenvolvido o projeto geométrico da interseção com o software Auto Cad.  

 

3.2.3 Dados de tráfego 

 

A definição e solução a ser adota para uma determinada interseção e o 

dimensionamento de seus ramos depende necessariamente das características e 

volume de tráfego, assim sendo a contagem do tráfego permitem-se obter a 

quantidade e a composição do fluxo de veículos que trafega pelo sistema viário, em 

uma determinada unidade de tempo, os dados de tráfego deveram incluir os 

volumes horários de projeto (VHP) devendo ser explícito também em unidades de 
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carro de passeio por hora (UCP/hora) e volumes médios diários (VMD), deveram 

ainda classificar o veículo de projeto quanto a sua categoria (DNIT, 2005). 

O processo da coleta de dados de tráfego consiste em utilizar contadores 

manuais ou mecânicos, na qual se utiliza uma ficha para transcrever os dados. Para 

a contagem volumétrica, o presente trabalho teve como referência as instruções 

básicas do Manual de Metodologia de Contagem Volumétrica de Tráfego do DNIT 

(2006) para o levantamento de dados de tráfego, e utilizou a forma de contagem 

manual demostrada nos modelos de ficha de contagem volumétrica fornecido pelo 

próprio manual citado acima, conforme apresentado nas figuras 3.1 e 3.2, a 

contagem foi realizada durante 3 dias diferentes sendo contabilizado o tráfego de 

veículos em um  período de quatro horas em cada dia, necessariamente no provável 

horário de pico, e foram divididas em intervalos de 15 minutos, conforme as e 

orientações do  Manual de Contagem Volumétrica. 

 

Figura 3-1: Formulário para contagem de tráfego em interseções 

Fonte: Manual de Metodologia de Contagem Volumétrica de Tráfego do DNIT (2006) 
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Figura 3-2: Formulário para contagem de tráfego na rodovia principal

Fonte: Manual de Metodologia de Contagem Volumétrica de Tráfego do DNIT (2006) 
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De posse dos dados de tráfego completou-se a tabela 3.1, onde apresenta os 

volumes totais resumidamente dos 3 tipos de veículos, nos três dias de contagem. A 

hora de pico é a que tem o maior volume total (UCP) e ocorre entre o período de 

maior fluxo de veículos.  

 

Tabela 3-1: Sumário dos fluxos 

SENTIDOS 

DIA VEÍCULO             TOTAL 

    1 2 3 4 5 6   

1º 

VP 
       O 
       C 
       TOTAL               

2º 

VP 
       O 
       C 
       TOTAL               

3º 

VP 
       O 
       C 

       TOTAL               

OBS.: VP= Veículo de Passeio; O= Ônibus; C= Caminhões                                                  

Fonte: O autor, 2018 

 

Os dados quantitativos da tabela 3.1 devem ser transformados em UCP, para 

isso devem-se utilizar os fatores equivalentes em carros de passeio presentes no 

Manual para a Determinação da Capacidade de Rodovias (HBS, 2000), conforme 

apresentado na tabela 3.2. 

 

Tabela 3-2: Fator de equivalência em carros de passeio 

Veículo de                     
Passeio 

Caminhões 
e Ônibus 

Semirreboques 
e Reboques 

Motocicletas Bicicletas Sem 
Informação 

1 1,5 2 1 0,5 1,1 

Fonte: Manual de Metodologia de Contagem Volumétrica de Tráfego (DNIT, 2006) 

 

Após Concluir os cálculos supracitados acima, obteve-se os dados 

necessários para preencher a figura 3.3 e assim obter os valores de Qp = número de 

veículos que chegam à interseção proveniente da rodovia principal (volume de 

aproximação) Qs = número de veículos que chegam à interseção proveniente da 
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rodovia secundária (volume de aproximação) e ainda classificar o veículo de projeto 

como mostra as figura 2.12 até 2.16 mencionadas anteriormente e que será utilizado 

no desenvolvimento do projeto, e assim efetuamos uma avaliação de acordo com a 

figura 2.20 para realizar a escolha da interseção de três ramos que por ventura 

atenderá o trecho. 

 

Figura 3-3: Sentidos de tráfego 

Fonte: O autor, 2018 

 

3.2.4 Dados econômicos  

 

Após o desenvolvimento do projeto geométrico será levantamento seus 

devidos custos em planilha, utilizando como base a composição do SICRO 2 (Custo 

Unitário de Referencia - RCTR0320, Novembro,2016 Minas Gerais) conforme 

mostrado na tabela 3.3, e apresentando assim um orçamento de estimativa de custo 

para implantação do projeto geométrico desenvolvido no trabalho. 

 

Tabela 3-3: Planilha da composição do SICRO 2 

Fonte: Adaptado do SICRO (2016) 
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4 APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS  

 

4.1 Avaliação das Características do Trecho 

  

O município de Caratinga situa-se na região leste do estado de Minas Gerais, 

encontra-se geograficamente localizado nas coordenadas 19º 47’ 20’’S latitude e 42º 

08’ 35’’ “O” longitude. Segundo a Prefeitura Municipal de Caratinga (2018), o 

município apresenta uma área urbana de 12586,6 km². O trecho de Interseção 

escolhido para o estudo situa-se na BR 116 km 525, sentido Ubaporanga/MG à 

Caratinga/MG, localiza-se geograficamente nas coordenadas 19º 45’ 23,51’’ “S” 

latitude e 42º 07’ 58,56’’ “O” longitude.  

Ademais o trecho caracteriza-se como uma rodovia federal sobre 

responsabilidade do órgão rodoviário DNIT, sua classificação funcional é do tipo 

arterial – que compreendem as rodovias cuja função principal é a de facilitar a 

mobilidade-, possui pavimentação, pistas simples de mão duplas e acostamento, sua 

velocidade de operação está na faixa dos 60 km/h por ser uma região ondulada 

(DNIT, 2010) como mostra a ilustração na figura 4.1. 

 

Figura 4-1: Localização geográfica do acesso a CEASAMINAS 

Fonte: O autor, 2018 
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Além do mais o trecho possui uma interseção de três ramos do tipo “C” com 

alça de acesso lateral, não pavimentada e sem sinalização vertical e horizontal que 

deveria indicar aos condutores que trafegam pela rodovia a presença da mesma, 

desta forma muitos condutores são flagrados realizando manobra de divergência 

sem a utilização da interseção ora por desconhecer a existência da interseção ora 

pela a mesma não oferecer segurança para tal manobra, devido a não possuir 

pavimentação o que acaba dificultando o tráfego de veículos pesados.  

É observado no local também muitos condutores utilizando a interseção para 

realizar ultrapassagens pela direita o que de acordo com código Brasileiro de transito 

é proibido (CTB, 1997). 

 

4.2 Avaliação dos Dados Topográficos 

 

Ao realizar o levantamento topográfico do local obtiveram-se as coordenadas 

planimétricas X, Y e altimetria Z do terreno, as distâncias entre as estacas P0 até P8 

e ainda os ângulos de curvas do trecho, conforme descritos na tabela 4.1, através 

dos dados podemos observa que o trecho possui pequenos aclives e declives no 

perímetro analisado, mas nada que comprometa na escolha do tipo de interseção. 

 

Tabela 4-1: Dados topográficos do trecho 

ESTACA  X Y Z (m) DISTÂNCIA(m)   ÂNGULO  

            

P0 42,133180 19,753896 570,22 m 0 m --------- 

P1 42,133058 19,755123 575,94 m 136,38 m 174,71º 

P2 42,132996 19,756071 571,03 m 105,25 m 179,42º 

P3 42,132980 19,756285 569,84 m 23,81 m 166,79º 

P4 42,133027 19,756569 569,56 m 31,73 m 169,43º 

P5 42,133145 19,756887 569,45 m 37,34 m 172,34º 

P6 42,133285 19,757146 569,89 m 32,23 m 174,21º 

P7 42,133808 19,757921 574,51 m 101,72 m 176,91º 

P8 42,134095 19,758401 577,72 m 61,12 m 167,95º 

Fonte: O autor, 2018 
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4.3 Definição da Distância de Visibilidade  

 

A distância de visibilidade necessária para que os veículos girem à esquerda 

na rodovia principal é 110 metros para o tipo de veículo CO, conforme mostrado na 

figura 4.2 abaixo. 

 

Figura 4-2: Distância de visibilidade necessária 

 

Fonte: Manual de interseção do DNIT (2005) 

 

A distância de visibilidade do trecho no sentido de Ubaporanga a Caratinga é 

de 272 metros, e de Caratinga a Ubaporanga 230 metros, portanto os dois sentidos 

atende ao necessário. 

 

4.4 Avaliação dos Dados de Acidentes  

 

Ao realizar uma análise nas planilhas de histórico de acidentes fornecida pelo 

Departamento da Polícia Rodoviária Federal - PRF da cidade de Caratinga-MG, 

foram possível obter o número de acidentes ocorrido nos últimos 11 anos no trecho, 

assim foi montado uma tabela quantitativa do número de ocorrência de acidentes no 

local, o tipo de acidentes, o número de veículos e pessoas envolvidas, o dia e 

horário em que ocorreram conforme mostra no quadro 4.1. 
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Quadro 4-1: Levantamento de histórico de acidentes 

Código Data Horário  BR KM Tipo de Acidente N.Veículos Feridos N.Morte 

186283 31/01/2007 21:50:00 116 525 Danos Eventuais 1 1 0 

188210 03/02/2007 00:10:00 116 525 Queda de motocicleta 1 1 0 

290981 17/10/2007 17:40:00 116 525 Colisão Transversal 2 2 0 

454249 24/11/2008 10:45:00 116 525 Colisão Transversal 2 3 0 

459312 06/12/2008 02:25:00 116 525 Colisão com objeto fixo 1 1 0 

506076 17/03/2009 21:10:00 116 525 Colisão Transversal 2 3 0 

507314 28/03/2009 14:25:00 116 525 Colisão lateral 2 2 0 

655947 08/02/2010 03:30:00 116 525 Colisão com objeto fixo 1 1 0 

702487 13/05/2010 17:00:00 116 525 Colisão traseira 2 2 0 

751284 17/08/2010 19:15:00 116 525 Atropelamento de animal 1 2 0 

775098 24/09/2010 13:20:00 116 525 Colisão lateral 2 2 0 

990730 14/10/2011 09:20:00 116 525 Colisão traseira 2 2 0 

1045450 14/01/2012 20:20:00 116 525 Incêndio 2 2 0 

1112198 20/05/2012 16:30:00 116 525 Colisão Transversal 2 2 0 

1160296 22/08/2012 09:30:00 116 525 Colisão Transversal 2 2 0 

1180722 06/10/2012 11:55:00 116 525 Colisão Transversal 2 2 0 

1185674 14/10/2012 21:50:00 116 525 Colisão traseira 2 2 0 

1192126 26/10/2012 18:00:00 116 525 Colisão Transversal 2 2 0 

1212347 04/12/2012 18:00:00 116 525 Colisão lateral 2 2 0 

1214173 07/12/2012 18:30:00 116 525 Colisão Transversal 2 2 0 

1255892 17/02/2013 22:50:00 116 525 Colisão Transversal 2 2 0 

1292301 02/05/2013 09:25:00 116 525 Colisão Transversal 2 2 0 

1302223 21/05/2013 19:30:00 116 525 Colisão traseira 2 2 0 

1329361 12/07/2013 14:00:00 116 525 Colisão lateral 2 2 0 

83160035 15/03/2014 08:40:00 116 525 Colisão Transversal 2 2 0 

83160389 25/03/2014 17:20:00 116 525 Colisão Transversal 2 2 0 

83196388 25/05/2014 02:10:00 116 525 Queda de motocicleta 1 1 0 

83222086 23/07/2014 14:40:00 116 525 Colisão frontal 2 3 0 

83337517 01/04/2015 13:30:00 116 525 Atropelamento de pessoa 2 2 0 

83340658 09/04/2015 04:30:00 116 525 Colisão frontal 2 2 0 

83359249 24/05/2015 00:40:00 116 525 Colisão frontal 2 3 0 

83387843 21/08/2015 17:20:00 116 525 Colisão frontal 2 3 0 

83395069 15/09/2015 10:10:00 116 525 Colisão Transversal 2 2 0 

83402592 13/10/2015 11:00:00 116 525 Colisão frontal 2 2 0 

83432674 19/01/2016 04:00:00 116 525 Saída de Pista 1 1 0 

83445890 05/03/2016 08:30:00 116 525 Colisão traseira 2 2 0 

83463138 09/05/2016 05:10:00 116 525 Colisão Transversal 2 2 0 

83512302 01/11/2016 11:20:00 116 525 Colisão Transversal 2 3 0 

00108445 03/02/2018 16:00:00 116 525 Atropelamento animal 1 3 0 

00108888 05/02/2018 11:10:00 116 525 Atropelamento de pessoa 1 3 1 

00143906 01/07/2018 20:30:00 116 525 Queda de motocicleta 1 2 0 

Fonte: Adaptado de PRF (2018) 
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Ao analisar os dados acima se pode dizer que o trecho apresenta um índice 

de acidentes muito elevado, a média de acidentes no trecho e de 3,5 acidentes por 

ano, totalizando nos últimos 11 anos 38 acidentes no local com 84 (oitenta e quatro) 

vítimas apresentando algum tipo de ferimento e 1 (um) vítima veio a óbito devidos a 

gravidade do acidente, e observado também que a grande maioria dos acidentes 

ocorridos no trecho e por colisão transversal e lateral, estes tipos de acidentes é 

bem comum em interseções. 

 

4.5 Avaliação dos Dados de Tráfego 

 

Os dados de tráfego apresentado na tabela 4.2, contabiliza os veículos que 

trefegam pelo trecho no período de maior movimentação na CEASAMINAS de 

Caratinga, os dados foram coletados no período de 04h00min até 08h00min nos 

dias; 11/10/2018, 15/10/2018 e 18/10/2018 no sentido de Ubaporanga a Caratinga e 

no sentido de Caratinga a Ubaporanga. 

 

Tabela 4-2: Dados simplificados da contagem de tráfego 

DIA VEÍCULO             TOTAL 

    1 2 3 4 5 6   

1º 

VP 675 177 194 648 102 145 1941 

O 49 0 1 37 0 1 88 

CO 280 74 60 318 61 45 838 

TOTAL 1004 251 255 1003 163 191 2867 

2º 

VP 690 194 201 703 124 136 2048 

O 71 1 0 48 1 1 122 

CO 289 86 67 387 72 52 953 

TOTAL 1050 281 268 1138 197 189 3123 

3º 

VP 665 164 198 632 108 158 1925 

O 36 0 2 30 1 0 69 

CO 197 63 67 297 63 51 738 

TOTAL 898 227 267 959 172 209 2732 

OBS.: VP= Veículo de Passeio; O= Ônibus; CO= Caminhões.                                             

Fonte: O autor, 2018 
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Com os dados obtidos na contagem dos três dias, realizou-se a média dos 

mesmos, determinando assim o volume médio diário (VMD) atual, conforme 

apresentado na tabela 4.3 abaixo. 

 

Tabela 4-3: VMD para o tráfego atual 

SENTIDOS 

DIA VEÍCULO             TOTAL 

    1 2 3 4 5 6   

1º 

VP 677 178 198 661 111 146 1971 

O 52 0 1 38 1 1 93 

CO 255 74 65 334 65 49 843 

TOTAL 984 253 263 1033 177 196 2907 

OBS.: VP= Veículo de Passeio; O= Ônibus; CO= Caminhões.                                                  

Fonte: O autor, 2018 

 

De acordo com Manual de Estudo de Tráfego do (DNIT, 2006) pode-se adotar 

na falta de informações de variáveis socioeconômicas, uma taxa de crescimento 

linear anual de 3%, partido desta informação foi realizado uma projeção de 

crescimento de tráfego em um período de 10 anos, conforme apresentado na tabela 

4.4. 

 

Tabela 4-4: VMD para o ano de projeto (2028) 

SENTIDOS 

DIA VEÍCULO             TOTAL 

    1 2 3 4 5 6   

1º 

VP 880 232 257 859 145 190 2563 

O 68 0 1 50 1 1 121 

CO 332 97 84 434 85 64 1096 

TOTAL 1279 329 342 1343 231 255 3780 

OBS.: VP= Veículo de Passeio; O= Ônibus; CO= Caminhões.                                                  

Fonte: O autor, 2018 

 

Aplicando os fatores de equivalência da tabela 3.2, todos os veículos foram 

transformados em unidades de carros de passeio (UCP), em cada um dos sentidos 

de tráfego na interseção, para o cálculo do VHP, ou seja, o intervalo de maior 

volume foi estabelecido pela soma de quatro intervalos de 15 minutos do período de 
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pico que foi das 07h00min às 08h00min, já com a probabilidade de veículos para 

volume do ano de projeto. Os valores de fator de equivalência utilizados para todos 

os tipos de ônibus foram 1,5 e para caminhões 2, o quadro 4.2 apresenta os 

resultados desta transformação. 

 

Quadro 4-2: Transformação de veículos em unidades de “UPC” 

SENTIDOS 

PERÍODO VEÍCULO             TOTAL 

    1 2 3 4 5 6   

07h00min às 
08h00min 

VP 324 31 33 190 31 33 642 

O 27 0 0 8 0 0 35 

CO 120 4 4 208 4 4 344 

TOTAL 612 46 48 527 46 48 1327 
Fonte: O autor, 2018 

 

 

Com os dados do quadro 4.2 foi apresentado o fluxograma em UCP/hora para 

o ano de projeto, conforme mostra a figura 4.3. 

 

Figura 4-3: Fluxograma da hora de pico para o ano de projeto em “UCP” 

 

Fonte: O autor, 2018 
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4.6 Escolha do Veículo de Projeto  

 

Para escolha do veículo de projeto foi feito uma análise no levantamento de 

tráfego a fim de caracterizar os tipos de veículos que necessariamente mais utiliza o 

acesso ao CEASAMINAS, de tal forma que o veículo de projeto escolhido atenda a 

todas as outras categorias que possa vim a utilizar a interseção.  

Ademais o veículo de projeto escolhido foi o do tipo “CO” conforme 

demostrado na figura 4.4, sua escolha se justifica devido número de caminhões que 

circula no trecho corresponder a 28,9% para o ano de projeto, o veículo é 

caracterizado como comercial rígido de maiores dimensões como caminhões longos, 

seu comprimento aproxima-se do limite máximo permitido legalmente para veículos 

do tipo rígidos, a escolha deste tipo de veículo se justifica devido a CEASAMINAS 

receber uma grande movimentação do mesmo, conforme observado na contagem 

de tráfego.  

 

Figura 4-4: Veículo de projeto escolhido 

 

Fonte: Adaptado de < https://ru.pngtree.com/freepng/truck_1609529.html> acesso 26/10/2018 

 

https://ru.pngtree.com/freepng/truck_1609529.html
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4.7 Escolha do Tipo de Interseção  

 

Com os dados das tabelas 4.3 e 4.4, determinou-se Qp como sendo a soma 

dos sentidos 1, 2, 3 e 4, e Qs com a soma dos sentidos 5 e 6, conforme mostrados 

na tabela 4.5 abaixo. 

Tabela 4-5: Valores de QP e QS 

ANO 2018 2028 

QP 2533 3293 

QS 373 486 

TOTAL 2906 3779 
Fonte: O autor, 2018 

 

Com os dados da tabela 4.5 traça-se a abscissa Qp e a ordenada Qs no 

gráfico da figura 4.5, para a determinação do tipo de interseção que será sugerido de 

acordo com os dados levantados em campo, desta forma foi traçado na cor 

vermelha para representar o ano de estudo que é 2018 e na cor azul para ano de 

projeto de 2028. 

 

 Figura 4-5: Determinação do tipo de interseção 

Fonte: Adaptada de Manual de Interseção do DNIT (2005) 
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Ao analisar a figura 4.5 o tipo de interseção escolhida em relação ao atual 

volume de tráfego seria a do tipo “B” gota e para o ano de projeto de (2028), a 

mesma se mostra satisfatória. Ademais devido ao índice de acidentes no local serem 

muito relevante, conforme demostrado no quadro 4.1, deve-se optar pela escolha de 

um tipo de interseção que oferecerá maior segurança para os usuários. 

Segundo o Manual de Interseção do DNIT (2005) a interseção do tipo “C” 

(Interseção canalizada) apresentada na figura 4.6, abrange na rodovia principal uma 

faixa de trânsito destinada para giro à esquerda, estas ilhas projetadas reduzem os 

riscos de colisão traseira e descomplica a circulação do tráfego na rodovia principal. 

Devido à questão supracitada o Manual de Interseção do DNIT (2005) permite 

adotar o tipo de interseção com faixa de giro à esquerda que corresponde ao tipo “C” 

canalizada citada acima, se o número de veículos que realizar o giro à esquerda for 

superior a 5 % dos veículos que trafega na pista principal, ao analisar o quadro 4.2 

conclui-se que o número de veículos que realiza giro à esquerda corresponde a 

7,11%, portanto foi adotado o tipo de interseção do Tipo “C” canalizada. 

 

Figura 4-6: Interseção tipo “C” (canalizada) escolhida

 

Fonte: Manual de Interseção do DNIT (2005) 
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4.8 Características Geométricas do Projeto 

 

4.8.1 Canalização e Largura das faixas  

 

A adoção da canalização do tipo canteiro central e ilha de canalização no 

projeto se deu devido a serem observado no trecho muitos veículos realizando 

movimentos indesejáveis e não utilizando a interseção proposta pelo DNIT para 

realizar a divergência para CEASAMINAS, a canalização também pode servir de 

refúgio para pedestres que transitam pelo trecho. 

Portanto foi adotado no projeto um canteiro separado central com a largura de 

1,80 m, conforme especificado no Manual de Interseção do DNIT, e 3,60 m para 

largura da faixa de giro a esquerda para que a mesma atenda o veículo de projeto 

do tipo “CO” escolhido. 

 

4.8.2 Comprimento das faixas  

 

A faixa de giro à esquerda é constituída de três partes: taper, comprimento de 

desaceleração e comprimento para armazenamento de veículos, desta forma a 

soma das três partes resulta no comprimento da faixa. 

a) Comprimento do Taper; 

O comprimento do taper adotado no projeto para ambas as faixas de 

mudança de velocidade foi de 55 metros conforme o necessário e mostrado na 

figura 4.7. 

 

Figura 4-7: Comprimentos do taper para faixas de mudança de velocidade 

    Fonte: Manual de Interseção do DNIT (2005) 
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b) Comprimento da Desaceleração  

Em faixa de giro à esquerda e desejável que os veículos realizem a 

desaceleração já dentro da faixa, quando viável, desta forma a distância necessária 

e adotada para a faixa de desaceleração no projeto foi de 100 metros conforme 

mostrado na figura 4.8. 

 

Figura 4-8: Comprimentos mínimos de desaceleração para faixas de giro  

Fonte: Manual de interseção do DNIT (2005) 

 

c) Comprimento de Armazenamento 

O comprimento da faixa de armazenamento deve ser o suficiente para 

armazenar os veículos que se acumulam nos períodos críticos, evitando assim que 

veículos que deseje realizar giro à esquerda tenha que esperar na faixa principal à 

direita. 

Desta forma o comprimento da faixa de armazenamento definido para o 

projeto foi de 75 metros, superior ao necessário, o comprimento adotado se justificar 

devido ao trecho receber um fluxo de 28,9 % de veículos do tipo “CO” que possui 

maiores dimensões que veículos VP e ainda o trecho possui longo espaço para 

utilização de comprimento de armazenamento, conforme mostrado na figura 4.9.  

 

Figura 4-9: Comprimento das faixar de armazenamento 

Fonte: Manual de interseção do DNIT (2005) 
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Definido o comprimento do taper, faixa de desaceleração e faixa de 

armazenamento obteve-se o comprimento total da faixa de giro à esquerda adotada 

no projeto que foi de 230,00 metros. 

d) Separadores de tráfego 

Foi feito a separação entre a faixa de giro à esquerda e a borda esquerda da 

faixa de trânsito direto por meio de pintara, também foi realizado a pintura de uma 

faixa com a distância de 0,60 metros da borda da canalização. 

 

4.9 Estimativa de Custo Para Execução Do Projeto  

 

Após o desenvolvimento do projeto foi realizado uma estimativa de custo 

conforme apresentado no quadro 4.3, onde foi descrito os insumos, mão de obra e 

encargos para a execução do projeto de interseção desenvolvido no presente 

trabalho, ao analisar a estimativa de custo conclui-se que o custo para a execução 

do projeto foi orçado em 226.072,25 (Duzentos e vinte e seis mil e setenta e dois 

reais e vinte e cinco centavos). 

 

Quadro 4-3: Orçamento do novo projeto de interseção 

Fonte: O Autor, 2018 

ITEM CÓDIGO ESPECIFICAÇÃO UNID. QUANT. P.UNITÁRIO P.TOTAL

1 1 A 00 102 00 --- UN. 18,00 R$ 131,08 R$ 2.359,44

2 1 A 00 202 70 --- UN. 3,00 R$ 321,68 R$ 965,04

3 1 A 00 716 00 --- M³ 6,00 R$ 77,90 R$ 467,40

4 1 A 00 717 00 --- M³ 6,00 R$ 65,00 R$ 390,00

5 1 A 01 401 01 --- M² 51,55 R$ 74,24 R$ 3.827,07

6 1 A 01 412 01 ES-330 M³ 74,75 R$ 241,72 R$ 18.068,57

7 1 A 01 780 01 ES 341 M² 276,23 R$ 30,26 R$ 8.358,72

8 1 A 01 860 01 --- UN. 15,00 R$ 332,71 R$ 4.990,65

9 1 A 01 890 01 --- M³ 0,20 R$ 39,21 R$ 7,84

10 3 S 02 540 00 DNER-313 T 86,35 R$ 171,52 R$ 14.810,75

11 2 S 02 500 01 DNER-ES-308 T 86,35 R$ 437,85 R$ 37.808,35

12 2 S 04 901 71 DNER-ES-288 M 1087,40 R$ 83,89 R$ 91.221,99

13 2 S 04 910 06 DNER-ES-290 M 1087,40 R$ 21,14 R$ 22.987,64

14 3 S 01 930 00 --- M² 1211,45 R$ 5,76 R$ 6.977,95

15 3 S 08 400 01 DNER UN. 3,00 R$ 32,69 R$ 98,07

16 3 S 08 910 00 --- M² 123,56 R$ 0,65 R$ 80,31

17 4 S 06 100 13 DNER-EM-276/00 M² 43,49 R$ 17,01 R$ 739,76

18 4 S 06 110 03 DNER-EM-372/00 M² 72,36 R$ 64,39 R$ 4.659,26

19 5 S 01 510 00 DNER-ES-282 M³ 2158,76 R$ 3,36 R$ 7.253,43

Rodovia : BR-116/MG

Meio fio de concreto - MFC 06

OBS: Orçamento feito com base na tabelo SICRO 2 ( Sistema de Custo Rodoviários) Novembro 2016 pelo DNIT , Cod RCTR0320. 

DEMOSTRATIVO DO ORÇAMENTO 

R$ 226.072,25

Trecho: Ubaporanga/Caratinga

Segmento :Km 525 Acesso a Ceasa 

Extensão: 545m

MÊS REF. NOVEMBRO 2016

Transporte local de material betuminoso

Transp. de água c/ cam. tanque 13.000Lrodov. Pav

Areia comercial

Brita Comercial

PREÇO TOTAL GERAL

Capina manual

Pintura faixa-tinta b.acrílica emuls. água - 1 ano

Pintura setas e zebrado term.-5 anos (p/ extrusão)

Compactação de aterros a 95% proctor normal

Recomposição placa de sinalização

Regularização mecânica da faixa de domínio

Forma comum de madeira

Concreto fck=15MPa contr raz uso geral conf e lanç

Obtenção de grama para replantio

Confecção de placa de sinalização tot. refletiva

Escavação manual em material de 1a categoria

DISCRIMINAÇÃO

Mistura betuminosa usinada a quente

Tratamento superficial simples c/ emulsão

Sarjeta canteiro central concreto - SCC 03 AC/BC
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5 ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 

Neste capítulo é feito uma análise dos resultados apresentados no capítulo 

anterior, analisando os problemas detectados durante o estudo da interseção 

existente e feito uma comparação com o projeto proposto desenvolvido no trabalho. 

 

5.1 Comparativo Entre o Projeto Proposto e o Existente  

 

Após o desenvolvimento do projeto de readequação foi feito uma comparação 

em relação ao projeto existente, onde é possível observar que o projeto existente 

apresentado na figura 5.1 possui uma alça lateral que permite aos condutores 

realizar a divergência para ter acesso ao CEASAMINAS, desta forma os veículos 

devem aguardar na alça lateral até que seja possível realizar a travessia das duas 

pistas da rodovia. 

A proposta da interseção existente é fazer com que os veículos aguardem na 

alça de acesso para concluir a manobra, mas não é o que os condutores tem feito, 

conforme observado durante o estudo, pois foi flagrado vários veículos realizando a 

manobra para ter acesso ao CEASAMINAS sem a utilização da alça de acesso, o 

que pode se justificar a não utilização da alça é a inexistência de canteiro central 

separando as pistas, ou devido a alça de acesso demandar mais tempo de espera 

para realizar a manobra, pois se devem atravessar as duas pistas para completar a 

divergência e ainda a alça de acesso não possui pavimentação o que acaba 

dificultando a movimentação de veículos pesado. 

Além do mais é possível observar no trecho veículos utilizando a alça de 

acesso da interseção existente para realizar ultrapassagens pela direita de veículos 

lentos que segue a sua frente, o que é proibido e se configura infração de trânsito 

gravíssima, prevista no código de transito brasileiro (CTB, 1997).  



66 
 

Figura 5-1:projeto da interseção existente 

 

Fonte: DNIT, 2018 

 

No projeto de readequação proposto para o trecho foi criado uma nova faixa 

de rolamento, destinada exclusivamente para veículos que deseja realizar a 

divergência ao CEASAMINAS, desta forma os veículos aguardam na faixa de giro à 

esquerda até que seja possível realizar a travessia de apenas uma faixa para o 

acesso ao comércio, e logo após para sair do mesmo os condutores poderão pegar 

a mesma faixa para voltar a trafegar pela pista principal, conforme mostrado na 

figura 5.2. 



67 
 

 

Ademais o novo projeto de interseção proposto pelo trabalho tem como uma 

possível sugestão para reduzir o tempo de espera criando uma faixa exclusiva para 

giros à esquerda e ainda possui um canteiro central para separação de pista, o que 

coíbe aqueles cotutores que insiste em realizar a divergência no local não 

apropriado, a criação do canteiro central possibilita ainda maior segurança aos 

pedestres que transita pelo trecho, pois pode servi de refúgio para os mesmo, e 

ainda foi projetado faixa de pedestre elevada para travessia dos mesmos na rodovia. 

 

Figura 5-2:Croqui do projeto de readequação proposto 

Fonte: O autor, 2018 

 

O projeto de readequação completo impresso em escala consta-se disponível 

no apêndice deste trabalho, juntamente com todos os dados utilizados para o 

desenvolvimento do projeto de interseção proposto. 



68 
 

6 CONCLUSÃO  

 

O estudo da interseção existente na BR 116, km 525, trecho de acesso a 

CEASAMINAS e a análise do comportamento dos condutores que trafegam por este 

trecho, comprovaram que a configuração atual da interseção não é a ideal para o 

trecho, pois a mesma precisa ser reconfigurada. Como solução, apresentou-se o 

projeto geométrico de readequação da interseção existente, sendo esta a opção 

viável, de acordo com os dados tráfego, histórico de acidentes, características 

topográficas, caracterização do trecho e dados econômicos. 

O modelo de interseção sugerido foi definido após pesquisa sobre os seus 

diferentes tipos básicos e suas características, e também pela avaliação dos dados 

necessários para o desenvolvimento de projetos deste tipo, e ainda analisando as 

vantagens e desvantagens de cada tipo de interseção para o trecho. Procurou-se 

buscar simplicidade no desenvolvimento do projeto de readequação considerando 

assim elementos já conhecidos pelos motoristas que trafegam pela região. 

O projeto aqui proposto oferece a possibilidade de diminuir conflitos, eliminar 

cruzamentos, melhorar os movimentos de giro à esquerda e retornos, reduzir os 

tempos de espera, aumentar a segurança dos pedestres que transita pelo trecho e 

ainda proporcionar maior segurança aos usuários da CEASAMINAS no que se refere 

a travessia do trecho.  

Pode-se concluir que o trecho necessita de readequação devido a série de 

fatores negativos levantados durante o estudo. Dessa forma o projeto de 

readequação proposto pelo trabalho é sugerido como uma das possíveis soluções 

para a correção dos problemas vivenciados no local, devido ao mesmo ter sido 

projetado com o objetivo de corrigir as principais irregularidades encontradas, sua 

implantação poderá proporcionar assim maior segurança e conforto aos usuários da 

via. 

Como complementação e conclusão do projeto de interseção recomenda-se 

para trabalhos futuros a realização de projeto apresentando os detalhes das seções 

transversais de terraplenagem, desenvolvimento de projeto de drenagem com 

detalhes construtivos, elaborar os perfis longitudinais com os greides da pista a ser 

executada.  
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8 APÊNDICE A – OFÍCIO DE SOLICITAÇÃO 
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8.1 APÊNDICE B- CONTAGEM VOLUMÉTRICA  
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8.2 APÊNDICE C – PROJETO GEOMETRICO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


