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1 INTRODUÇÃO

1.1 Apresentação 

Neste relatório será abordado um estudo em torno da viabilidade técnica, econômica e 
ambiental (EVTEA) da implantação de um trecho rodoviário entre os municípios de Roca Sales e 
Coronel Pilar, situados no estado do Rio Grande do Sul.  

Deste modo, ao analisar que a cidade de Roca Sales possui em torno de 11.556 habitantes 
(IBGE, 2021) e área de 208,108 km² e a cidade de Coronel Pilar, cidade do final do traçado possui 
aproximadamente 1.602 habitantes (IBGE, 2021) e área de 105,668 km², assim, conclui-se que o 
trecho rodoviário a ser implementado será utilizado principalmente para fins de passagem, não 
tendo como finalidade atrair turistas nem transporte de cargas pesadas para nenhum dos 
municípios. Assim, ambos municípios situados no traçado escolhido, possuem as características de 
poucos habitantes e fluxo baixo de veículos. 

 

1.2 Características da rodovia a ser implantada 

O trecho apresentado neste estudo compreende uma extensão de aproximadamente 16,6 
km de diretriz que interliga o ponto de partida (PP), que inicia na rua Aleandro Giongo, em Roca 
Sales/RS (coordenadas Lat/Long 29°17'02.26"S 51°51'42.20"W, e coordenadas UTM-z22 
416.296,9513 m E, 6.760.245,2069 m N) e o ponto final (PF) do projeto, com início na interseção da 
estrada para Roca Sales com estrada local, no município de Coronel Pilar/RS (coordenadas Lat/Long 
29°16'30.75''S 51°41'27.15''W e coordenadas UTM-z22 432.887,0662 m E, 6.761.325,2008 m N). O 
projeto segue de acordo com as normas técnicas do Departamento Nacional de Estradas de 
Rodagem DNER/1999.  

O trecho se desenvolve apenas entre Roca Sales e Coronel Pilar, ambos localizados na Serra 
Gaúcha, região com relevo montanhoso que possui uma declividade acentuada, com altitudes 
variando mais de 700 metros. A rodovia foi definida como Classe III, a qual abrangerá um volume 
esperado de 400 veículos por dia, sendo formada por uma pista simples com acostamentos.  





2 RECONHECIMENTO

2.1 Classificação do problema    

A região onde está prevista a rodovia tem início na cidade de Roca Sales, no Rio Grande do 
Sul, que fica situada a cerca de 141,1 km da capital Porto Alegre, tendo seu término na localidade 
de Coronel Pilar, município que fica 27 km de distância, ao oeste de Garibaldi. A rodovia visa atender 
condicionantes orçamentárias, segurança para os motoristas, sustentabilidade, agilidade no 
tráfego, desenvolvimento econômico na região.  

Com cotas altimétricas variando de 0 a 725 metros, a região possui um relevo bastante 
acidentado e complexo, com grande variabilidade de solo. A hidrografia singela tem como principal 

nascentes, cascatas e córregos. Este, por sua vez, pertence à bacia do Guaíba, que corresponde a 
30% da área do estado, sendo a mais densamente povoada.  

Além disso, a região possui uma vegetação ainda densa de araucárias, campos e outras 
árvores nativas da Mata Atlântica. A região rural está ocupada, principalmente, por pequenas 
propriedades dedicadas a atividades agropastoris de característica rudimentar. O grau de 
urbanização das principais cidades, Coronel Pilar e Roca Sales, são, respectivamente: 70% e 90%. Os 
dados populacionais e área territorial, segundo dados do IBGE (2021/2022) estão descritos na 
Tabela 1.  

 

Tabela 1 - População estimada e área territorial de Coronel Pilar e Roca Sales. 
 Coronel Pilar Roca Sales 

População estimada [2021] 1.602 habitantes 11.556 habitantes  
Área territorial [2022] 105,668km² 208,108km² 

Fonte: IBGE (2021/2022).  
  

2.2 Classificação do relevo   

A região por onde passará a maior parte da rodovia foi categorizada como montanhosa 
segundo a classificação de relevo do Professor Albano, já que a Reta de Maior Declive (RMD) possui 
valor superior a 20%. Ou seja, a área possui mudanças abruptas, tanto longitudinais, como 
transversais, entre o terreno natural e o greide do projeto. As encostas são bastante rochosas, 
formadas na era mesozoica por intensa atividade vulcânica fissural. Além disso, sofrem com 
problemas de escorregamento, principalmente em períodos de grande intensidade de chuvas.  

No projeto, para calcularmos o relevo da região, utilizamos o software QGIS com o auxílio 
do mapa de inclinação da região da rodovia, sendo obtido os dados da declividade da localidade em 
questão, conforme a Tabela 2. Observa-se que o valor médio, em percentual, é de 28,380447491372 
e o mesmo representa a reta de maior declive (RMD). Como este valor é superior a 20%, é possível 
verificar que o relevo da região estudada é montanhoso. Ademais, com este dado somado a classe 
da rodovia, que é a classe III, é possível verificar que a rampa máxima é de 8%, segundo os 
parâmetros máximos e mínimos por classe de projeto. 

 



Tabela 2 - Informações da declividade da região analisada. 
Dados da Declividade da Região

Valor mínimo 0 

Valor máximo 1.360,43225098 

Intervalo 1360,432251 

Soma 30.240.218,2154812 

Valor médio 28,380447491372 

Desvio padrão 60,071252036657 

Soma dos quadrados 3.845.020.343 
Fonte: Software QGIS. 

 

3 ESTUDOS DE TRAÇADO 

Após o reconhecimento do relevo e interferências do local foram estudadas diversas 
alternativas de traçado, todas em função da reta diretriz, ou seja, a reta de menor distância entre o 
ponto inicial e final do trajeto. O estudo de traçado visa minimizar problemas de projeto em diversas 
áreas (geométrico, terraplenagem, interseções, drenagem, pavimentação, etc.) 

 Excluindo as alternativas semelhantes ou com fatores de desempenho indesejáveis, foram 
classificadas as quatro melhores para compor esse relatório. A alternativa 1 passa mais ao norte da 
diretriz enquanto as alternativas 2, 3 e 4 passam mais ao sul. Destaca-se que a região sul foi mais 
explorada, buscando alternativas para contornar morros, já a norte isto não foi possível. A seleção 
destas alternativas obedeceu a critérios relativos aos próximos estudos de traçado a serem 
apresentados:  

 

ET1 - Estudo de traçado sobre acréscimo sobre a diretriz: tradicional indicador planimétrico relativo 
do projeto geométrico. É calculado dividindo-se a distância percorrida ao longo do trecho pela 
distância em linha reta (diretriz). Como o indicador refere-se a acréscimo, deve ser subtraído o valor 
1 da divisão (equação 1). É apresentado em porcentagem e seu sentido indica: quanto menor 
melhor. O valor 0% é o menor possível, não existindo um limite superior. Traçados em regiões 
montanhosas, geralmente, apresentam índices superiores aos das regiões onduladas e estes aos 
dos traçados em regiões planas;  

 

                  (1) 

Onde: 
ET1 = acréscimo sobre a diretriz (%) 
E = extensão do trecho (m) 
D = distância em diretriz (m) 
  



ET2 - Estudo de traçado referente às porcentagens de declividades anômalas: indicador altimétrico 
relativo, que avalia a proporção de trechos do perfil longitudinal do terreno em aclives e declives, 
com declividade superior à estabelecida para o projeto por norma, sobre a extensão total do trecho 
(equação 2). O sentido do indicador é: quanto menor melhor. O indicador pode variar entre 0% e 
100%;  

 

                  (2) 

Onde: 
ET2 é a porcentagem de declividades anômalas (%) 
E = extensão do trecho (m)  
EA e ED = extensões em aclives ou declives com declividade superior à de norma (m)  

 
ET3 - Estudo de traçado em torno das interferências por quilômetro: indicador relativo de registro 

edes de alta tensão, árvores 
centenárias, etc). O indicador resulta da divisão das ocorrências pela extensão do trecho (equação 
03). O valor 0,0 un/km é o menor possível, não existindo limite superior. O sentido da escala é: 
quanto menor melhor. Em caso de situações com interferências não pontuais (mata nativa, área 
inundável e incorporação de vias existentes) deve-se determinar uma extensão com equivalência a 
uma unidade. Para o projeto apresentado, a unidade do indicador é definida para extensões de 
interferências contínuas de 100 metros. Por exemplo, um segmento de 160 metros do traçado, 
sobre área inundável, contribuirá com duas interferências para o indicador;  

 

                       (3) 

 

Onde:  
ET3 = indicador de interferências por quilômetro (un/km) 
E = extensão do trecho (km) 
I = número de interferências (un) 

O custo também foi usado como critério de avaliação procurou-se um traçado com menor 
número de desapropriações, corpos d'água e pontos de inflexão que consequentemente 
aumentaria o orçamento com o plano de voo, bueiros, etc.  
 

3.1 Condicionantes do traçado 

3.1.1 Condicionantes do relevo 

De acordo com a reta de maior declividade o relevo é classificado como montanhoso, sendo 
relativamente plano ao início do projeto, mas ao longo do trajeto pode haver muitas variações de 
cotas e na parte final da rodovia muitas serras. Pode ser visto de uma forma geral na Figura 1.  

 
Figura 1 - Curvas de nível da região. 



 
Fonte: Software QGIS.  

 

3.1.2 Condicionantes hidrológicas 

A Bacia Hidrográfica Taquari-Antas, localizada na Região Hidrográfica da Bacia do Guaíba, 
possui área de 26.430 km² e população estimada de 1.383.442 habitantes (2020), sendo 1.081.261 
habitantes em áreas urbanas e 302.181 habitantes em áreas rurais. Os principais usos da água nesta 
bacia se destinam a irrigação, uso industrial e abastecimento público.  

A exploração agrícola intensa e o desmatamento das encostas declivosas e a poluição hídrica 
no curso médio e inferior são os maiores problemas enfrentados nesta bacia (FEPAM). A diretriz não 
passa pelo rio Taquari e demais corpos d'água menores. Contudo, as condições do relevo da região 
dispõem diversas nascentes e córregos em toda área situada entre os dois municípios.  

Os municípios de Roca Sales e Coronel Pilar situado no Rio Grande do Sul, possuem diversos 
corpos da água, dentre eles rios, açudes e córregos. Conforme o Plano de Bacia do Rio Taquari Antas 
e o Plano do Rio Caí, a maioria dos rios apresentam uma boa disponibilidade hídrica, com 
comprometimento muito baixo no período mais crítico do ano. Entretanto, sub-bacias como as do 
Rio Carreiro, Marrecão, Tega, Biazus e Piaí merecem atenção quanto ao balanço entre oferta de 
água e demanda, para os períodos de menor disponibilidade hídrica, que ocorre no período de 
dezembro a março. Apesar da regularidade mensal das chuvas, sendo estas bem distribuídas ao 
longo do ano, já ocorreram vários eventos de estiagem e seca nos diferentes municípios, 
provocando problemas de estiagem que podem comprometer o abastecimento público dos 
municípios e as atividades agropecuárias.   

Como demonstrado na Figura 2 a malha hídrica é densa, com diversos cursos de água de 
importância, como os rios Turvo, Prata, Carreiro e Guaporé, que deságuam no rio Taquari-Antas e 
os rios Pinhal, Belo e Piaí, que deságuam no rio Caí, entre outros.   



Figura 2 - Mapa hidrológico da região

 
Fonte: Software Qgis com dados da FEPAM. 

 

3.1.3 Condicionantes de ocupação do solo 

Na Tabela 3 de Classes de Pedológicas podemos observar as por áreas e alusiva 
porcentagem. A região é caracterizada por 4 tipos de solos: Cambissolos, Latossolos Vermelhos, 
Neossolo. Demasiadamente intervindo na origem, tologias do tipo riolitos, riodacitos, basaltos e 
andes basaltos; condições climáticas, temperaturas anuais médias baixas e elevada pluviosidade; e 
características do relevo, além do tempo e das ações biogênicas. 

 
Tabela 3  Classes Pedológicas. 

Classe Pedológicas Área (km²) Porcentagem (%) 
Cambissolo 586,09 8,43 

Chernossolo 836,29 12,03 

Argissolo 12,10 0,17 

Neossolo/Cambissolo 16,34 0,24 

Neossolo 2380,80 34,25 

Chernossolo/Neossolo 3118,84 44,87 
 Fonte: Elaborado pelo Instituto de Saneamento Ambiental (ISAM).   

   

Ao analisar os dados da Tabela 4 da Área do Uso e Ocupação do Solo, nota-se que áreas de 
uso antrópico (agricultura, solo exposto, mata exótica e área urbana) somam 45,26%, e o que 
apresenta 50% da cobertura vegetal nativa que caracterizam aproximadamente de 3,143km². 

 
 
 
 

Tabela 4 - Área do Uso e Ocupação do Solo. 



Uso de cobertura do solo Área (km²) Porcentagem (%)

Mata nativa 2928,95 42,19 

Campo 691,60 9,96 

Agricultura 2017,86 29,06 

Solo exposto 753,24 10,85 

 179,37 2,58 

Mata exótica 143,90 2,07 

Área Urbana 228,07 3,28 
 Fonte: Elaborado pelo Instituto de Saneamento Ambiental (ISAM).   

 
 

3.1.3 Condicionantes ambientais e vegetação 

A área de estudo compreende um território predominante rural, com grandes extensões de 
mata nativa, campos abertos destinados ao plantio. Ainda conforme a Tabela 4, verifica-se que a 
mata nativa possui área de 2928,95 Km2 e um percentual de 42,19%. Na área de campo 
apresentando 691,60 Km2 e com uma porcentagem de 9,96%. Já na área de agricultura com 2017,86 
Km2 e com uma alíquota de 29,06%.  

Muitos municípios desconhecem a Bacia Hidrográfica sob a qual estão inseridos. Em relação 
a implantação da Agenda 21, nenhum município do Corede Serra possui a mesma implantada ou 
em fase de implantação a partir de iniciativas da gestão municipal, devendo esta ser uma 
responsabilidade dos órgãos públicos.  

A diretriz estratégica da Dimensão Ambiental tem por objetivo promover a preservação do 
meio ambiente e incentivar a instalação de estruturas de saneamento básico, visando à 
sustentabilidade ambiental e econômica, alguns dos objetivos específicos são: 

Promover atividades de capacitação e sensibilização dos gestores e da população com vistas 
a formar cidadãos mais conscientes que possam promover a transformação na sociedade a 
partir da adoção de novas atitudes; 

Preservar os recursos hídricos visando a sua qualidade e quantidade para a manutenção da 
fauna e flora aquáticos, bem como seus usos consuntivos e não-consuntivos a jusante; 

Preservar os recursos naturais, a biodiversidade e a paisagem com vistas à sustentabilidade 
das atividades econômicas e promoção da qualidade de vida, entre outros. 
 

3.2 Alternativas de traçado 

3.2.1 Alternativa 1 

A Alternativa 1 tem foco na região situada acima da diretriz, que apresenta grandes 
declividades. O traçado foi cuidadosamente projetado para acompanhar as curvas de nível da área, 
resultando em um percurso de 23,0254 km de extensão. Utilizando a Equação 2, foi obtido o 



Indicador de Acréscimo sobre a diretriz (ET1), cujo valor foi 38,4965%. A alternativa 1 pode ser 
visualizada na Figura 3. 

Figura 3 - Alternativa 1 de traçado. 

 
Fonte: Software QGIS. 

 

Figura 4 - Alternativa 1 - Mapa de calor e curvas de nível de traçado. 

 
Fonte: Software QGIS. 

 
Considerando a altimetria do traçado, o trecho acima da diretriz apresenta uma elevada 

quantidade de elevações, resultando em uma variação altimétrica alta, conforme ilustrado na Figura 
5. De acordo com a Equação 2 e os dados coletados através do Software QGIS, foi obtido um índice 
ET2 elevado, atingindo 60,1496%. Considerando o elevado valor percentual de ET2 obtido, essa 
alternativa não deve ser considerada como viável. 

 

 

 

 

 

Figura 5 - Altimetria do traçado em perfil longitudinal. 



 
Fonte: Software QGIS. 

 
Ao analisar o indicador ET3, que se refere ao número de interferências no traçado, foi 

constatado que a relação é de 7,6427 km/un, ou seja, cerca de uma interferência a cada quilômetro 
percorrido.  

A presença de mata nativa na região, bem como o elevado número de corpos d'água e 
nascentes, além das estradas que atravessam o traçado para manter as curvas de nível constantes, 
são alguns dos fatores que contribuem para essa elevada quantidade de interferências. A Figura 6 
ilustra como o traçado atravessa a mata nativa e os corpos de água, enquanto a Figura 7 mostra que 
o traçado atinge algumas edificações já existentes. 

 
Figura 6 - Interferências hidrológicas e da mata nativa. 

 
Fonte: Software QGIS. 

 

Figura 7 - Interferência com edificações, mata nativa e vias existentes. 

 
             Fonte: Software Qgis. 

 



Tabela 5  Indicadores de Desempenho da Alternativa 1. 

Área Critério Unidade Valor 

Estudos de 
Traçado 

Acréscimo sobre a diretriz % 38,4965 
Porcentagem de declividades anômalas % 60,1496 

Interferências por quilômetro un/km 7,6437 
 

3.2.2 Alternativa 2 

A Alternativa 2 foi projetada abaixo da diretriz. Tendo o seu trajeto próximo ao PF, avançado 
um pouco acima do mesmo. Com intenção principal ter uma declividade considerável, observamos 
na Figura 9, a tentativa de melhor acompanhamento possível sob as curvas de nível da região. O 
traçado atingiu uma extensão total de 26,41802 Km, ET1 de 58,7075% e reuniu as demais 
características descritas e ilustradas nas Figuras.      
                             

Figura 8 - Alternativa 2 de traçado. 

 
Fonte: Software Qgis. 

 

Figura 9 - Alternativa 2 analisada com o mapa de calor e curvas de nível de traçado. 

 
Fonte: Software QGIS. 

 



            Tendo em vista o trajeto ter passado por grande quantidade de mata nativa, houve regiões 
onde não foi possível evitar grandes rampas. Mesmo contando com um ET2 de 46,2844 %, a 
altimetria não foi considerada a melhor possível.         

 

Figura 10 - Altimetria do traçado em perfil longitudinal. 

 
 Fonte: Software QGIS. 

 

Mantendo-se na média das demais alternativas e apresentando 7,8355 interferências por 
quilômetro no indicador ET3, ainda obteve uma quantidade relativamente alta. Essas interferências 
devem-
e estradas pelas quais o traçado passa para tentar se manter em curvas de níveis constantes. 

 

Figura 11 - Interferências hidrológicas e da mata nativa. 

        
Fonte: Software QGIS. 



Figura 12 - Interferência com edificações, mata nativa e vias existentes. 

 
Fonte: Software Qgis. 

 

A Tabela 6 apresenta o valor de cada indicador no estudo deste traçado. 

Tabela 6  Indicadores de Desempenho da Alternativa 2. 
Área Critério Unidade Valor 

Estudos de 
Traçado 

Acréscimo sobre a diretriz % 58,9032 
Porcentagem de declividades anômalas % 46,2844 

Interferências por quilômetro un/km 7,8355 
 

3.2.3 Alternativa 3 

Esta alternativa sondou principalmente a região abaixo da diretriz. Para evitar grandes 
declividades, o traçado tentou acompanhar as curvas de nível da região. A extensão deste traçado 
resultou em um trecho com 25,12569 Km. Logo, considerando o indicador de acréscimo sobre a 
diretriz (ET1), o traçado adotado obteve o valor de 51,129%. A alternativa 3 pode ser observada na 
Figura 13 e o traçado em relação às curvas de nível pode ser observado na Figura 14.  

 

Figura 13 - Alternativa 3 de traçado. 

 
Fonte: Software Qgis. 



Figura 14 - Alternativa 3 analisada com o mapa de calor e curvas de nível. 

 
Fonte: Software Qgis. 

 
Tratando-se da altimetria do traçado, o trecho de subida íngreme da serra foi o mais crítico, 

criando uma grande variação altimétrica como apresentado na Figura 15. No entanto, a 
percentagem segundo os dados estabelecidos a partir do ET2, foram de 43,669%. 

 
Figura 15 - Altimetria do traçado em perfil longitudinal da alternativa 3. 

 
Fonte: Software QGIS. 

 

O número de interferências no traçado, analisado pelo indicador ET3, resultou em 6,248 
interferências por quilômetro. Grande parte dessas interposições se dá devido à presença de mata 

traçado passa para tentar se manter em curvas de níveis constantes.  

Na Figura 16 pode ser observado que o traçado atravessa mata nativa e vários corpos de 
água. Além disso, o traçado também atinge edificações existentes (Figura 17). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Figura 16 - Interferências hidrológicas e da mata nativa na alternativa 3. 

 
Fonte: Software QGIS. 

 
 

Figura 17 - Interferência com edificações, mata nativa e vias existentes. 

 
Fonte: Software Qgis. 

 

E por fim, na Tabela 7 constam os valores encontrados para cada indicador analisado. 

 

Tabela 7  Indicadores de Desempenho da Alternativa 3. 

Área Critério Unidade Valor 

Estudos de 
Traçado 

Acréscimo sobre a diretriz % 51,1298 

Porcentagem de declividades anômalas % 43,669 

Interferências por quilômetro un/km 6,248 

 



3.2.4  Alternativa 4

           A alternativa 4 foi desenvolvida com trajeto abaixo da diretriz e um pouco acima. Com o 
intuito de seguir um melhor caminho entre as curvas de nível, o traçado percorre seu trajeto com 
uma grande parte de seu percurso abaixo da diretriz, fazendo em um determinado ponto contornos 
com o propósito de explorar um caminho entre as curvas de nível para fazer uma trajetória acima 
da diretriz antes de chegar no ponto determinado. Com uma extensão de 24,35 km o traçado 
acabou por ter um ET1 de 46,32%. A planimetria está representada na Figura 18 e o traçado em 
relação às curvas de nível pode ser observado na Figura 19. 

 
Figura 18 - Planimétrico do traçado relativo à diretriz. 

 
Fonte: Software Qgis. 

                         

Figura 19 - Alternativa 4 analisada com o mapa de calor e curvas de nível. 

 
Fonte: Software QGIS. 

 

 Figura 20 - Altimetria do traçado em perfil longitudinal da alternativa 4. 

 
Fonte: Software QGIS. 



O número de interferências no traçado de acordo com o ET3 foi de 8,08 interferências por 
quilômetros. Por conta de manter o melhor trajeto entre as curvas de nível, o traçado acabou por 
fazer seu percurso por diversas áreas de mata nativa da região, atravessando em determinados 

visualizado essas interferências na Figura 21. Em um local específico do traçado ele acaba 
atravessando uma determinada residência, como mostrado na Figura 22. 
 

Figura 21 - Interferências hidrológicas e da mata nativa na alternativa 4. 

 
Fonte: Software QGIS. 

 
Figura 22 - Interferência com edificação e mata nativa. 

 
Fonte: Software Qgis com imagens de satélites da base de dados do Google Satélite. 

  

E por fim, na Tabela 8 constam os valores encontrados para cada indicador analisado. 

 

 

 

 



Tabela 8  Indicadores de Desempenho da Alternativa 4. 
Área Critério Unidade Valor

Estudos de 
Traçado 

Acréscimo sobre a diretriz % 46,4942 

Porcentagem de declividades anômalas % 37,368 

Interferências por quilômetro un/km 8,088 

 

3.3 Alternativa escolhida 

Dentre as quatro alternativas analisadas, a alternativa 4 apresentou os melhores resultados 
para a escolha do traçado visando a construção da rodovia. Para isso, foram analisados todos os 
indicadores de declividade em cada ponto do traçado, acréscimo sobre a diretriz e as interferências 
por quilômetro. Portanto, o traçado escolhido totaliza 24,3552 km de extensão. 

 

3.3.1 Estudo comparativo das alternativas 

Na Tabela 9 pode ser observado o comparativo entre as alternativas de traçado, analisando 
os três indicadores considerados neste estudo. Estes 4 traçados foram analisados pelo consórcio 
que buscou otimizar a decisão de escolha. 

 

Tabela 9 - Comparativo entre os indicadores das alternativas de traçado. 

Alternativa ET1 (%) ET2 (%) ET3 (un/km) 

Alternativa 1 38,4965 60,1496 7,6437 

Alternativa 2 58,9032 46,2844 7,8355 

Alternativa 3 51,1298 43,6690 6,2485 

Alternativa 4 46,4942 37,3685 8,0887 

 

Analisando os dados da Tabela acima, pode-se observar que a taxa encontrada no ET1 
pertencente à alternativa 1 foi significativamente mais baixa do que as demais opções de traçado, 
o que poderia ser um ponto positivo para sua escolha. Todavia, o indicador das declividades 
anômalas (ET2) foi muito superior aos demais traçados e a altimetria apresentou pontos críticos, 
com grande variação de declividades no terreno. 

Com relação à alternativa 2, verifica-se que possui a maior taxa encontrada no ET1, o que 
não é um aspecto negativo. Além disso, por possuir um número elevado de interferência por 
quilômetro, futuramente poderia ser prejudicial ao projeto no que diz respeito aos custos de 
desapropriação. 

Dessa forma, restam as alternativas 3 e 4, a escolha do traçado 4 se deu por apresentar o 
menor ET2, visto que este indicador possui o maior peso e, portanto, é o mais levado em 
consideração na comparação das alternativas. Neste caso, a alternativa 4 apresenta o maior 



desempenho neste quesito e consequentemente, o menor índice de declividades anômalas. Além 
disso, nesta escolha também foi considerado o ET1 e observa-se que a taxa encontrada para a 
alternativa 4 (46,49%) é menor do que para a alternativa 3 (51,12%). Em outras palavras, significa 
dizer que o traçado 4 é menor do que o traçado 3. Apesar da alternativa 3 possuir a menor taxa para 
ET3, seus valores de ET1 e ET2 são maiores em relação à alternativa 4, sendo decidido por sua 
exclusão. 

Embora, o indicador de interferência por quilômetros (ET3) da alternativa 4 tenha sido o 
maior (8,08 un/km), o plano de voo possibilitará que muitas que muitas das interferências desta 
alternativa, principalmente como estradas, residências e rios, possam ser contornadas em etapas 
posteriores de projeto sem afetar o fator que foi decisivo para essa escolha, a altimetria, seguido 
pelo acréscimo sobre a diretriz. 

 

3.3.2 Avaliação técnica dos traçados 

Ao desenvolver as alternativas de traçados, buscou-se aproveitar o relevo da região da 
melhor maneira possível, seguindo as curvas de nível com intuito de diminuir futuros custos com 
terraplanagem, corte e aterros. Porém, nem sempre isso foi possível. Além disso, em alguns pontos 
foi necessário fazer desvios maiores para não comprometer a altimetria devido à grande variação 
de declividades no terreno. 

 

3.3.3 Avaliação das interferências 

O indicador de interferências por quilômetro de extensão do traçado foi analisado a partir 
das edificações existentes ao longo deste traçado, da mata nativa do local, vias existentes e dos 

-se, sempre que possível, desviar destas interferências para 
reduzir os danos ambientais e sociais.  

 

3.4 Conclusões e recomendações 

3.4.1 Quanto à viabilidade técnica 

No que diz respeito à viabilidade técnica, o consórcio levou em consideração principalmente 
o relevo montanhoso do terreno e tentou suavizar o máximo possível o traçado da rodovia, a fim 
de reduzir custos com a preparação do terreno. 

 

3.4.2 Quanto à viabilidade econômica 

No que se refere ao campo econômico, o estudo e a avaliação das diferentes possibilidades 
levou em conta a melhor relação entre o custo da obra e a qualidade. Com o traçado escolhido 
evitamos ao máximo declividades abruptas, o que geraria um elevado custo para a realização de 
cortes e aterros. 

 



3.4.3 Quanto à viabilidade ambiental 

 Embora a alternativa do traçado escolhido apresente um alto número de interferências por 
quilômetro, a prioridade foi de procurar manter a altimetria o mais agradável para evitar futuras 
intercorrências. Logo, apesar de ainda apresentar um alto número de interferências ambientais, a 
escolha poderá ser otimizada com a análise minuciosa do plano de voo. 



 

  



4 EXPLORAÇÃO

4.1 Plano de Voo 
Visando obter maiores aspectos e dados sobre a região, o plano de voo foi definido e 

elaborado logo após a escolha do traçado. Com o intuito de otimizá-lo, buscou-se englobar todos os 
pontos de inflexão do traçado da rodovia, sem que fossem necessárias muitas inflexões e evitar 
maiores custos com o voo. Durante o traçado, analisou-se todas as interferências, como estradas, 
casas, rios e curvas de nível. Esta medida possibilita a elaboração de projetos e a implementação de 
recursos nestes locais, para que seja possível receber uma rodovia com rampas menos acentuadas. 
As Figuras 26 e 27 mostram esse traçado, da região a ser explorada. 

 
Figura 26 - Plano de voo da região do traçado a ser explorada. 

 
Fonte: Software QGIS e cadastros de rios da FEPAM. 

 
Figura 27 - Plano de voo com mapa de calor e curvas de nível. 

 
Fonte: Software Qgis. 

 
 
 
 
 



4.2 Características gerais 
O plano de voo conta com uma distância de 21,490 km e com 11 deflexões, abrangendo um 

buffer de 250 m para ambos. O ponto inicial deste traçado de voo, coincide com o com o do traçado 
da rodovia, localizado nas coordenadas de latitude 29°17'02.26"S e longitude 51°51'42.20"W, 
enquanto que o ponto final está situado nas coordenadas de latitude 29°16'30.75''S e longitude 
51°41'27.15''W.  

Com base no plano de voo, é possível observar um detalhamento maior da área o que 
possibilita encontrar alternativas em pontos com interferências. Na Figura x, por exemplo, nota-se 
que o traçado 4 passa muito próximo de uma residência. Futuramente, esta interferência poderá 
ser contornada mais à esquerda. 

 

Figura 28 - Plano de voo e interferência do traçado. 

 
Fonte: Software Qgis. 

 
4.3 Custo do levantamento aéreo 

Para calcular o custo do Levantamento Aéreo, foi necessário consultar o Termo de 
Referência do projeto, onde constam as seguintes informações: 

Custo para mobilização da equipe: R$ 20.000,00 
Custo por quilômetro percorrido: R$ 4.000,00 
Custo por cada deflexão do avião: R$ 1.000,00 
A distância total do plano de voo resultou em um trajeto de 21,4900 Km com 11 deflexões. 

Logo, o custo total do levantamento aéreo será de R$116.960,00, conforme pode ser observado na 
Tabela 10. 

 
Tabela 10 - Detalhamento do custo do levantamento aéreo. 

Serviço Valor unitário Quantidade Gasto com serviço 

Mobilização da equipe R$ 20.000,00 1 R$ 20.000,00 

Distância percorrida R$ 4.000,00 21,490 km R$ 85.960,00 

Deflexão R$ 1.000,00 11 R$ 11.000,00 

Total R$ 116.960,00 

 



O custo final de R$ 116.960,00, ficou acordado entre ambas as partes do consórcio pela 
divisão do mesmo, sendo assim, cada equipe deverá arcar com 50% dos custos da primeira parte do 
projeto, sendo R$58.480,00 para a empresa MOV Engenharia e R$58.480,00 para a empresa SulVias. 

Na sequência, cada empresa prosseguirá com a construção da rodovia no seu respectivo 
lote. Conforme sorteio realizado no dia 26 de abril de 2020, a MOV Engenharia ficou encarregada 
da construção do lote 2 da rodovia, cujo ponto de partida fica no início na interseção da estrada 
para Roca Sales com estrada local, no município de Coronel Pilar/RS (coordenadas Lat/Long 
29°16'30.75''S 51°41'27.15''W e coordenadas UTM-z22 432.887,0662 m E, 6.761.325,2008 m N). 

 

4.4 Custo do levantamento aéreo adicional 
Ao longo do desenvolvimento da rodovia, a MOV Engenharia percebeu que a alternativa 

escolhida não corresponderia ao melhor traçado possível em certas partes do seu lote. Portanto, foi 
definido um novo plano de voo, dessa vez arcado completamente pela MOV Engenharia, para que 
a rodovia pudesse tomar melhores rumos. Os custos desse voo também usam os mesmos valores 
unitários disponíveis no Termo de Referência. A nova rota do avião possui uma distância de 9,38045 
km, sendo necessário que o piloto efetue 5 deflexões. Portanto, como apresentado na Tabela 11, o 
custo total será de R$ 62.521,80. 

 

Tabela 11 - Detalhamento do custo do levantamento aéreo. 
Serviço Valor unitário Quantidade Gasto com serviço 

Mobilização da equipe R$ 20.000,00 1 R$ 20.000,00 

Distância percorrida R$ 4.000,00 9,38045 km R$ 37.521,80 

Deflexão R$ 1.000,00 5 R$ 5.000,00 

Total R$ 62.521,80 



  



5 PROJETO GEOMÉTRICO
Nas próximas seções serão apresentadas as características geométricas mais relevantes que 

devem ser consideradas na construção da rodovia, para que atenda aos parâmetros definidos em 
norma. 

 

5.1 Parâmetros de Projeto 
A rodovia PPP-231 é de classe III, conforme consta no Termo de Referência, e o relevo da 

região é montanhoso, sendo que a velocidade diretriz mínima na qual a rodovia deve ser projetada 
é de 40 km/h. A partir dela deriva-se alguns outros parâmetros, também listados na norma, que 
podem ser observados no Quadro 1. Para este projeto foram adotados todos os parâmetros dentro 
dos especificados na norma do DAER (1999), identificados no Quadro 1. 

  

Quadro 1 - Parâmetros de projeto. 

Características Unidade NORMA 
Velocidade diretriz km/h 40 
Distância mínima de visibilidade de parada 
- Desejável 
- Absoluta 

 
m 

 
45 
45 

Raio mínimo de curva horizontal com transição (e = 8%) m 50 
Raio mínimo de curva horizontal sem transição (e = 8%) m 300 
Rampa máxima % 8 
Valor mínimo de K para curvas verticais convexas: 
- Desejável 
- Absoluto 

 
- 
 

 
5 
5 

Valor mínimo de K para curvas verticais côncavas: 
- Desejável 
- Absoluto 

 
- 

 
7 
7 

Largura da faixa de rolamento m 3,30 
Largura do acostamento externo m 1,50 
Faixa de Domínio m 50 

Fonte: Manual de projeto geométrico de rodovias rurais (Departamento de Estradas e Rodagem, 1999). 
 

Foram projetadas curvas de transição e clotóides para a rodovia visando torná-la mais 
fluente e segura para os motoristas. Além disso, a escolha dos raios das curvas teve por objetivo 
deixá-los dentro de um intervalo seguro, para não causar grandes variações na velocidade 
operacional.  Como pode ser observado na Tabela 12, as sucessões de curvas estão na Zona I 
(desejável) e Zona II (boa). 

 

 
 
 
 
 



Tabela 12 - Relatório de Inconformidades do Projeto. 

 
 

5.2 Planimetria 

5.2.1 Planilha da Diretriz de Traçado (RDT) 

 O traçado do Lote 2 da rodovia em questão foi projetado pela MOV Engenharia, com início no 
município de Coronel Pilar e possui 22 pontos de inflexão, como pode ser observado na Tabela 13. 
Além disso, vale ressaltar que o PF deste lote deverá concordar em coordenadas geográficas e 
azimute com o PF do lote 1, projetado pela equipe SulVias. 

Tabela 13 - Coordenadas, projeções e alinhamentos dos pontos de inflexão. 

 



5.2.2 Projeto e cálculo das curvas de concordância horizontal

Visando proporcionar maior segurança e fluidez aos condutores da rodovia, a mesma foi 
projetada somente com curvas horizontais de transição, visto que elas melhor se adaptam ao 
movimento feito pelo veículo. Apesar de ser uma região montanhosa e bastante delicada, 71,43% 
das curvas possuem sucessão desejável (Zona I) e apenas 28,57% possuem sucessão boa (Zona II). 
Além disso, foram utilizados raios entre entre 60 e 120 m, valores superiores ao mínimo, mostrando 
o cuidado com a diminuição da sinuosidade da rodovia. 

Destaca-se que o menor raio adotado nas curvas do projeto, que foi de 60 m, está localizado 
na última curva de transição entre PI 22 e PF. Esta curva possui um raio menor devido a proximidade 
com o ponto de saída do túnel que possui 260 metros e com o PF da rodovia. Por se tratar de um 
trecho em curva nas imediações da saída do túnel, sugere-se a sinalização reforçada neste ponto, 
com placa indicando a velocidade máxima permitida de 40 Km/h. Além disso, como na entrada e na 
saída do mesmo ocorre a transição de luminosidade em curto espaço de tempo, a sinalização é 
importante, visando intensificar a comunicação ao motorista, prevenir acidentes e preservar vidas 
no trânsito. 

Além disso, houve a cautela de não permitir a existência de erros (como intertangentes ou 
desenvolvimento circular negativos). 

 

5.2.3 Verificação das intertangentes 

Para que a superelevação seja corretamente distribuída, a Norma DNER (1999) prevê a 
necessidade de trechos lineares antes e depois de uma curva. Sendo que esta distância mínima se 
denomina de intertangente, podendo ser calculada através da superelevação e do seu comprimento 
para distribuição desta (transição), levando-se em conta que a intertangente é a soma dos 
comprimentos de transição de duas curvas consecutivas. As fórmulas para cálculo dessa 
intertangente são fornecidas pela norma citada e estão apresentadas nas equações 1 e 2: 

 
Onde: 

emax = superelevação máxima de projeto (%) 
Rmin = raio mínimo de projeto 
R = raio de curvatura 
e = superelevação máxima da curva (%) 
i = declividade transversal em tangente  abaulamento (%)  geralmente 2% 
lc = de = comprimento da espiral da curva de transição (m) 
LT = comprimento para distribuição da SE fora da curva para curvas com transição (m) 

 



Para os cálculos considerou-se superelevação máxima de 8% e raio mínimo de 50 m. Na 
Tabela 14 constam os parâmetros de curva e planilha de coordenadas do trajeto, bem como os 
resultados dos cálculos citados acima (superelevação e intertangente).  

 

Tabela 14 - Planilha de verificação de intertangentes. 

 
 

Observa-se que a maior intertangente se dá entre o PI-22 e PI-23 e possui 958,805 m. 
Destaca-se que a rodovia foi projetada com intertangentes menores que 1 km, para evitar que os 
motoristas fiquem com sono ou até mesmo desenvolvam velocidades muito elevadas nestes 
trechos. 

 

5.2.4 Planilha Final de Coordenadas (RPL) 

Na Tabela 15 constam as coordenadas de todos os PI do projeto, bem como os alinhamentos 
entre eles, os parâmetros adotados para suas curvas e o estaqueamento dos seus pontos 
característicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabela 15 - Coordenadas, alinhamentos, parâmetros de curvas e estaqueamento do projeto 
geométrico. 

 
 

5.3 Altimetria 

5.3.1 Memória descritiva e justificativa do projeto altimétrico (greide) 

O projeto altimétrico foi elaborado segundo os parâmetros de rampas e curvaturas máximas 

demonstraram um grande desafio na elaboração do projeto altimétrico, pois a necessidade de 
passar a rodovia sempre acima de tais interferências, em pelo menos 1,20 m, se fez determinante 
na escolha do melhor percurso.  

Outra questão decisiva para a elaboração do projeto altimétrico é em relação às 
interferências de vias existentes, sendo necessário passar 1 m acima ou abaixo das mesmas. Além 
disso, buscou-se adequar o projeto de greide ao relevo do terreno, para diminuir e equilibrar ao 
máximo os volumes de corte e aterro. 

Além disso, o projeto foi desenvolvido apenas com inclinações dentro das previstas em 
norma (máximo de 8 % em cortes e aterros e máximo de 5 % na obra de arte especial que será 
necessária entre as estacas 11+660,000 e 11+920,000). Isso apenas foi obtido após inúmeras 
modificações na planimetria, que inclusive fizeram com que fosse necessário um novo voo que 
cobrisse as áreas necessárias para construção da rodovia com características altimétricas dentro da 
norma. 

 

 

 

 

 



Quadro 2 -  

PIV i (%) 
PP 0 
1 -7,23 
2 4,45 
3 -7,88 
4 10,51 
5 -8,82 
6 11,41 
7 -12,41 
8 1,40 
9 9,83 

10 -13,46 
11 11,92 
12 -8,52 
13 10,17 
14 -1,55 
15 -6,51 
16 7,52 
17 -11,09 
18 13,68 
19 -15,91 
20 6,35 
21 -1,03 
22 10,46 
23 -15,59 
24 13,83 
25 -5,71 
26 -8,40 
PF 0,00 

 

5.3.2 Memória de cálculo e projeto das curvas verticais e cálculo do greide 

A norma técnica define para rodovias de Classe III em região Montanhosa uma rampa 
máxima de ± 8%. Define, ainda, rampa mínima desejável de ± 1,00% e admissível de ± 0,30% em 
estacas com seções em corte ou mistas. 

O projeto apresenta 10 pontos de cota máxima e 10 pontos de cota mínima, que podem ser 
observados na Tabela 16. A cota máxima global é de 549,684 m e a cota mínima global é de 467,320 
m. 

 

 

 

 



Tabela 16 - Pontos de cota mínima e máxima do projeto. 
Estaca (km) Cota mínima (m) Cota máxima (m) Nível 
0+720,413   517,052 Local 
1+345,115 501,190   Local 
2+505,286   521,45 Local 
2+891,685 501,828   Local 
3+337,833   519,353 Local 
3+898,611 496,807   Local 
4+417,510   528,594 Local 
4+921,873 507,534   Local 
5+059,089   512,496 Local 
5+634,452 473,222   Local 
5+731,774   475,934 Local 
5+972,008 467,320   Global 
7+013,457   517,283 Local 
7+895,535 499,154   Local 
8+243,082   514,644 Local 
8+637,837 494,775   Local 
9+236,357   538,169 Local 

10+453,196 503,391   Local 
11+105,396   549,684 Global 
11+424,472 529,027   Local 

 

O projeto cruza com 16 estradas existentes na região, sendo necessário, segundo o termo 
de referência do Projeto Ponto de Partida 2023/1, passar com a rodovia nesses pontos mantendo a 
distância de 1 metro entre as cotas do projeto e do terreno. A Tabela 17 apresenta os pontos de 
interferências estradais com suas respectivas cotas e estacas.  

 

Tabela 17 - Pontos de passagem obrigatória devido a interferências estradais. 

Estaca (km) Cota terreno (m) Cota projeto (m) 
0+502,467 507,342 507,966 
0+701,020 517,196 516,827 
1+487,238 503,618 503,789 
2+522,877 520,093 521,302 
2+799,562 505,775 505,506 
3+172,591 513,228 513,22 
4+597,595 519,959 520,035 
4+969,295 508,796 509,016 
5+646,331 471,593 473,078 
6+468,701 494,02 494,865 



Estaca (km) Cota terreno (m) Cota projeto (m)
8+171,613 511,468 512,023
9+271,435 538,547 537,151 
9+367,694 529,555 529,713 
9+828,599 519,263 519,303 

10+924,890 537,668 537,502 
11+476,069 530,037 535,743 

 

necessário o dimensionamento de bueiros tanto nesses pontos quanto nos pontos de cota mínima, 
para evitar problemas de drenagem. Além disso, também foram previstos bueiros em 2 pontos 
específicos, devido a proximidade com açudes existentes. O diâmetro dos bueiros é determinado 
de acordo com termo de referência e o recobrimento de terra é de, no mínimo, 60 cm. A Tabela 18 
apresenta a localização dos bueiros projetados para a rodovia.  

 

Tabela 18 - Localização dos bueiros. 
Bueiro Diâmetro (m) Estaca (km) Interferência 

B01 0,60 1+339,593 Córrego e ponto de cota mínima local  
(próximos a menos de 20 m) 

B02 0,60 2+891,685 Ponto de cota mínima local 
B03 0,60 3+898,611 Ponto de cota mínima local 
B04 0,60 4+921,873 Ponto de cota mínima local 
B05 0,60 5+634,452 Ponto de cota mínima local 
B06 0,60 5+701,115 Córrego existente 
B07 0,60 5+972,008 Ponto de cota mínima 
B08 0,60 6+482,014 Açude existente nas proximidades 
B09 0,60 7+555,913 Córrego existente 
B10 0,60 7+895,535 Ponto de cota mínima 
B11 0,60 8+637,837 Ponto de cota mínima 
B12 0,60 8+687,468 Córrego existente 
B13 0,60 10+453,196 Ponto de cota mínima 
B14 0,60 10+480,844 Córrego existente 
B15 0,60 11+402,938 Açude existente nas proximidades 
B16 0,60 11+424,472 Ponto de cota mínima 

 
É possível observar que todos os bueiros projetados devido a interferência com corpos 

d'água possuem diâmetro mínimo de 60 cm, isso porque, os córregos atingidos encontram-se muito 
próximos às suas nascentes, implicando na necessidade de bueiros com menores diâmetros, já que 
a vazão da entrada de água será menor. 

Verificou-se que após a geração das seções, o projeto apresentou proximidade com 
nascentes e estradas existentes. Entretanto, como essa falha técnica ocorreu às vésperas da data 
da entrega do projeto, a MOV Engenharia optou por não modificar a planimetria e 
consequentemente, altimetria pela limitação de tempo. 



5.3.3 Relatório de Altimetria (RAT)

O projeto conta com 26 pontos de inflexão verticais. A sua distribuição ao longo da rodovia 
foi feita de maneira que nenhuma rampa ficasse com inclinação fora da norma. O sucesso do projeto 
nesse aspecto garante que o parâmetro ET2 seja reduzido a zero. As inclinações das rampas, bem 
como os valores de K e outras características altimétricas do projeto podem ser observadas na 
Tabela 19. 

 

Tabela 19 - Elementos altimétricos e seus pontos característicos. 

 
 

5.3.4 Análise das curvas de concordância vertical 

De acordo com a norma estabelecida pelo DNER/1999, para uma rodovia de Classe III em 
região Montanhosa, os valores mínimos de k desejável e absoluto para curvas verticais convexas 
deverão ser, respectivamente, 5 e 5. Já para curvas verticais côncavas, os valores mínimos de k 
desejável e absoluto deverão ser, respectivamente, 7 e 7. 

Como apresentado na Tabela 20, os valores adotados para L (projeção), sempre múltiplos 
de 20 m, foram escolhidos de maneira que os valores de K fossem maiores que 5 em curvas 
convexas, maiores que 7 em curvas côncavas. Também foi tomado cuidado para que os valores de 
K não chegassem a 43, evitando assim problemas de drenagem nos trechos com variação de 
curvatura muito pequena (por gerar trechos muito longos com inclinações próximas a 0 %). 
 

 



Tabela 20 - Curvas de concordância vertical. 

Curva Tipo i (%) i anterior 
(%) 

i posterior 
(%) 

K mínimo 
absoluto 

K mínimo 
desejável 

Projeção 
(m) 

K de 
projeto 

1 convexa -7,228 4,57 -2,61 5 5 60 -8,36 
2 côncava 4,453 -2,61 1,75 7 7 60 13,76 
3 convexa -7,881 1,75 -6,05 5 5 80 -10,25 
4 côncava 10,514 -6,05 4,45 7 7 100 9,52 
5 convexa -8,816 4,45 -4,38 5 5 100 -11,34 
6 côncava 11,406 -4,38 7,06 7 7 120 10,50 
7 convexa -12,407 7,06 -5,31 5 5 100 -8,08 
8 côncava 1,396 -5,31 -4,00 7 7 40 30,40 
9 côncava 9,834 -4,00 5,97 7 7 100 10,03 

10 convexa -13,460 5,97 -7,65 5 5 100 -7,34 
11 côncava 11,922 -7,65 4,43 7 7 100 8,28 
12 convexa -8,524 4,43 -4,34 5 5 60 -6,85 
13 côncava 10,165 -4,34 5,97 7 7 100 9,71 
14 convexa -1,554 5,97 4,40 5 5 20 -12,73 
15 convexa -6,515 4,40 -2,13 5 5 100 -15,33 
16 côncava 7,516 -2,13 5,36 7 7 100 13,37 
17 convexa -11,086 5,36 -5,74 5 5 100 -9,02 
18 côncava 13,679 -5,74 7,96 7 7 100 7,30 
19 convexa -15,915 7,96 -7,91 5 5 100 -6,30 
20 côncava 6,354 -7,91 -1,58 7 7 60 9,48 
21 convexa -1,027 -1,58 -2,59 5 5 20 -19,74 
22 côncava 10,463 -2,59 7,92 7 7 100 9,51 
23 convexa -15,586 7,92 -7,77 5 5 100 -6,37 
24 côncava 13,835 -7,77 6,11 7 7 120 8,65 
25 convexa -5,705 6,11 0,40 5 5 100 -17,53 
26 convexa -8,400 0,40 -8,00 5 5 60 -7,14 

 

5.4 Seções Transversais 

5.4.1 Definição do gabarito da seção transversal 

Para os trechos da estrada sem túnel, as larguras de faixas de rolamento, acostamentos 
externos, folgas, inclinações de taludes em seções em corte e em aterro foram adotadas de acordo 
com a norma do DAER (1999) para rodovias de classe III em regiões montanhosas.  

Já o trecho em túnel adota parâmetros de rodovias classe 0. Os parâmetros de seções 
transversais da rodovia podem ser vistos abaixo, na Tabela 21. Destaca-se que foi utilizado o 
abaulamento de -2%. 

 

 

 

 



 

Tabela 21 - Parâmetros de seções transversais da rodovia PPP-231. 
Parâmetro Valor (m) 

Largura da faixa de rolamento 3,300 
Largura da faixa de rolamento (trecho em túnel) 3,600 

Largura do acostamento externo 1,500 
Largura do acostamento externo (trecho em túnel) 3,000 

Inclinação dos taludes de corte(V:H) 1,0 : 1,0 
Inclinação dos taludes de aterro (V:H) 1,0 : 1,5 

Folga (em aterro) 0,250 
Folga (em corte) 0,800 

Folga (em aterro) (trecho em túnel) 0,300 
Folga (em corte) (trecho em túnel) 0,800 

Faixa de domínio (largura) 50,000 
Fonte: Departamento de estradas e rodagem (1999). 

 

As seções tipo adotadas no projeto podem ser visualizadas no Projeto Executivo, sendo elas 
de corte, aterro, mista, com e sem banquetas, muro, além do túnel. 

 

5.4.2 Seções atípicas 

No segmento entre o km 3+000 e km 5+000 foi projetada a proteção nos taludes de aterro 
altos. De acordo com a NBR 15486 (ABNT, 2016), a altura dos taludes e a declividade lateral são 
fatores básicos a serem considerados na determinação da necessidade de proteções laterais.  A 
necessidade da contenção lateral foi verificada pela Figura 29. Observa-se que para taludes de corte 
com inclinação 1V:1,5H com altura superior a 1 m de aterro, se faz necessária a proteção lateral. 
Logo, para o trajeto considerado, resultou numa extensão total de 1960 m, considerando a proteção 
dos dois lados dos taludes de aterro. Na Tabela 22 podem ser observadas as estacas em que será 
realizada esta proteção. 

Figura 29 - Necessidade de proteção lateral em função de talude. 

 
Fonte: ABNT (NBR 15486, 2016). 



 
Tabela 22 - Identificação das estacas com taludes de aterro para instalação de barreira metálica. 

Estacas Extensão (m) Extensão total (m) 
3+000 até 3+120 120 240 
3+220 até 3+400 180 360 
3+880 até 4+260 380 760 
4+640 até 4+940 300 600 

Total (m) 1.960 
 
Destaca-se que não foi adotada a alternativa da aplicação de taludes com taxa de inclinação 

1V:4H, ou inferior, pois acarretaria em áreas ainda maiores de desapropriação.  

Para este projeto também foi necessária a utilização de um túnel entre as estacas 11+660 
até 11+920, totalizando 260 m de extensão. Foi necessária a utilização desta OAE pois a altura 
ultrapassa 24 m, sendo esta o limite para uso de taludes de 6 m intercalados com até 4 banquetas. 
Embora tenha a interferência de uma estrada existente na estaca 11+918,137, a mesma não irá 
interferir no túnel (Figura 30). Teve-se o cuidado com o trecho em túnel, visto que equivale à Classe 
0 e também não é possível projetar curvas de concordâncias horizontais e verticais neste trajeto. 
Além disso, embora tenha a identificação de uma estrada existente, a mesma não interfere na OAE 
deste projeto. 

 

Figura 30 - Túnel projetado da estaca 11+660 até 11+920. 

 
 

Outrossim, para locais de maior necessidade de corte ou aterro, foi projetado o uso de 
terraplenagem com banquetas para a estabilização. 

 



5.4.3 Relatório de Nota de Serviço de Terraplenagem

Na Tabela 23 são apresentadas as notas de serviço de terraplenagem para o projeto da 
rodovia no Lote 2. Para cada estaca constam os valores do bordo da plataforma (direita e esquerda), 
off-sets, além de informações do eixo da rodovia. 

 

Tabela 23 - Relatórios de Nota de Serviço de Terraplenagem.  























Fonte: Elaborado pelos autores, com base no software SAEPRO, 2023.
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1 DOCUMENTOS DE HABILITAÇÃO
1.1 Contrato Social e Alterações de Contrato 

 



 
 

 



1.2 Regularidade Fiscal 
Todos os integrantes da MOV Engenharia são participantes do Projeto Plano de Partida 

através da disciplina de Rodovias I, ministrada pelo professor Alejandro Ruiz Padillo. Para tanto, 
estão matriculados na Universidade Federal de Santa Maria sob os números de matrícula que 
podem ser vistos na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Números de matrícula dos integrantes da MOV Engenharia. 

Nome Matrícula 

Michéli Beatriz Lenz 202020811 

Verenice de Oliveira Abbadie 202112917 

 

1.3 Qualificação Técnica  
Ao longo da execução do projeto, a MOV Engenharia foi submetida a cinco avaliações 

práticas desenvolvidas em sala, denominadas de Anotações de Responsabilidades Técnicas (ART).  
Tais atividades visavam avaliar o conhecimento da equipe sobre os temas da disciplina, bem como 
comprovar que a empresa possui capacidade técnica para formular um bom projeto. 

A primeira ART cobrou conhecimentos sobre planimetria, planilha de poligonal aberta, 
coordenadas, rumos, azimutes, deflexões, sucessões de curvas, tangentes. Nessa ART, a MOV 
Engenharia obteve 50 pontos.  

Já na segunda ART foram cobrados assuntos de altimetria como determinação de curvas 
verticais côncavas e convexas, cálculo de projeções e parâmetros de curvatura, inclinações e 
determinação de pontos mínimos e máximos. Nesta ART, a equipe contabilizou 700 pontos. 

A terceira ART tratou sobre superelevação e superlargura. A partir de uma planilha de 
poligonal aberta e de informações acerca do trecho de rodovia e sua respectiva região, tipo de 
revestimento do pavimento, largura da faixa e veículo de projeto, foi necessário calcular os valores 
de superelevação e superlargura, as suas taxas de distribuição e as principais estacas dessa 
distribuição. A equipe obteve 200 pontos nesta ART. 

As seções transversais da rodovia foram tratadas na quarta ART. Esta atividade exigiu o 
cálculo da largura e cotas de bordo de plataformas de terraplanagem, determinação de distâncias 
entre eixos até offsets, sendo que a equipe obteve 175 pontos. 

E por fim, a última ART cobrou conhecimentos sobre as características técnicas 
planialtimétricas. A partir de dados planimétricos e altimétricos de uma rodovia foi necessário 
determinar acréscimo sobre a diretriz, tortuosidades (de curvas e médias da rodovia), o percentual 
de declividades anômalas do trecho, comprimentos virtuais e esforço altimétrico adicional para o 
projeto. Nesta ART a equipe obteve 100 pontos. 

Portanto, a MOV Engenharia obteve um total de 1.225 pontos, tendo comprovado sua 
capacidade técnica para planejamento e execução do projeto, visto que apresentou uma 
pontuação total em ARTs superior ao valor mínimo de 900 pontos, conforme indicado no Termo 
de Referência. A Tabela 2 resume as pontuações da empresa para cada ART. 

 

 



Tabela 2 - Pontuação da MOV Engenharia por ART. 

ART 1 ART 2 ART 3 ART 4 ART 5 TOTAL 

50 pontos 700 pontos 200 pontos 175 pontos 100 pontos 1.225 pontos 

 

1.4 Distribuição de lucro 
A pontuação de cada membro da MOV Engenharia, bem como o lucro individual e para a 

equipe consta na Tabela 3. 

  

Tabela 3 - Distribuição de lucros. 

Integrante Pontuação ART Lucro individual Lucro por equipe 

Michéli Beatriz Lenz 675 1,00 0,54 

Verenice de Oliveira Abbadie 300 0,44 0,54 

 

 

 

 

 

 



  



2 ORÇAMENTO DO ESTUDO
Os cálculos de orçamento para a rodovia PPP-231 levam em consideração os dados que se 

encontram no Termo de Referência. Segundo ele, o custo do levantamento aerofotogramétrico 
com drone envolve R$ 20.000,00 para mobilização da equipe, R$ 4.000,00 por quilômetro 
percorrido e R$ 1.000,00 por cada deflexão necessária em voo.  

Para efeitos de desapropriação, o Termo informa os seguintes valores de desapropriação: 

Terreno baldio: R$ 2,00/m²;  
Mata nativa: R$ 2,50/m²;  
Terreno preparado para lavoura: R$ 3,50/m²;  
Terreno em produção de fruticultura ou viticultura: R$ 5,00/m²;  
Edificação: R$ 375,00/m² de área construída, sendo consideradas todas aquelas atingidas 
(total ou parcialmente) pela faixa de domínio;  
Açude: R$ 70,00/m² de área de lâmina de água. 

Foi verificado que a mata nativa estava mais fechada do que os estudos iniciais, sendo 
consideradas as regiões de mata nativa com uma árvore a cada 10 m². Destas, 20% apresentam 
diâmetro superior a 0,30 m e os 80% restantes, entre 0,15 e 0,30 m.  

Para fins de limpeza e desmatamento utilizar a área ocupada pelo corpo estradal (limite 
dos offsets) adicionada a este 2,00 m para cada lado. 

Para preservação da mata nativa, nos casos em que ela seja afetada no projeto, será 
obrigatório desapropriar uma área adicional igual à da extensão desmatada, em terreno baldio 
próximo ao eixo projetado, na qual será realizado um plantio de igual número de espécies 

 

 

2.1 Quantitativos dos serviços 
O projeto da MOV Engenharia para a rodovia PPP-231 requer, para sua execução, os 

materiais e serviços e serviços que serão detalhados no item a seguir.   

Além disso, a MOV Engenharia realizou dois voos para projetar a rodovia. O primeiro voo 
teve custos associados a 01 decolagem, 11 deflexões e 21,49 quilômetros percorridos. Como esse 
voo foi realizado durante o consórcio com a Sul Vias, seus custos são divididos igualmente entre as 
duas empresas, conforme consta no Relatório de Estudo de Viabilidade Técnica, Econômica e 
Ambiental (EVTEA). Já o segundo voo teve custos associados a 01 decolagem, 05 deflexões e 9,38 
quilômetros percorridos e seu custo será integralmente coberto pela MOV Engenharia. 

 

2.2 Orçamento detalhado 
 

Na Tabela 4, observamos os materiais e serviços citados na seção anterior, por onde 
podemos visualizar detalhes de unidade, custo unitário, quantidade e custo total. 

 

 

 



Tabela 4 - Planilha orçamentária detalhada. 

Empresa MOV Engenharia 

Trecho PPP-2023/1(LOTE 2) 

Extensão (m) 12.042,016  

CUSTO DE DESAPROPRIAÇÃO 

Tipo de terreno Área Total (m²) Custo Unitário (R$) Custo total (R$) 

Mata nativa 337.640,00 2,50 R$ 844.100,00 

Corpo d´água 3.465,93 70,00 R$ 242.615,10 

Edificação 3.284,00 375,00 R$ 1.231.500,00 

Terreno baldio 4.695,73 2,00 R$ 9.391,46 

Reflorestamento 337.640,00 2,00 R$ 675.280,00 

Terreno agrícola 262.112,20 3,50 R$ 917.392,70 

CUSTO TOTAL R$ 4.152.261,26 

 

Tabela 5 - Planilha orçamentária de mata nativa. 

CUSTO MATA NATIVA 

Código Item Quantidade Custo 
Unitário (R$) 

Custo total 
(R$) 

2 S 01 010 00 Destocamento de árvores D= 
0,15 a 0,30 m 6.753 u 38,58 R$ 260.530,74 

2 S 01 012 00 
Destocamento de árvores 

c/diâm. > 0,30 m 27.012 u 96,44 R$ 2.605.037,28 

2 S 01 000 00 Desm. Dest. Limpeza com 
árvores de até 0,15m 

390.191,943 
m2 0,40 R$ 156.076,78 

2 S 09 999 99 Replantio de árvores 33.764 u 31,68 R$ 1.069.643,52 

CUSTO TOTAL R$ 4.091.288,32 

 

 

 

 

 

 



Tabela 6 - Planilha orçamentária dos voos. 

CUSTO DOS VOOS 

Voo 1 (valor a cargo da MOV Engenharia) R$ 58.480,00 

Voo 2  R$ 62.521,80 

CUSTO TOTAL  R$ 121.001,80 

 

Tabela 7 - Planilha orçamentária de drenagem. 

PLANILHA DE QUANTITATIVO E CUSTO - DRENAGEM 

Código Item Quantidade Custo Unitário 
(R$) 

Custo Total  
(R$) 

2 S 04 100 01 Corpo BSTC D=0,60m 880 m 447,20 R$ 393.536,20 

2 S 04 101 01 
Boca BSTC D=0,60 m 

normal 
20 u 1.106,19 R$ 22.123,80 

2 S 04 101 11 
Boca BSTC D=0,60 m 

- esc.=30 
4 u 1.296,40 R$ 5.185,60 

2 S 04 101 16 
Boca BSTC D=0,60 m 

- esc.=45 
8 u 1.598,91 R$ 12.791,28 

CUSTO TOTAL R$ 632.751,08 

 

2.3 Orçamento resumo 
Tabela 8 - Planilha orçamentária por grandes áreas. 

Tipo de serviço Custo (R$) 

Desapropriações R$ 4.152.261,26 

Voo de exploração R$ 121.001,80 

Mata nativa R$ 4.091.288,32 

Drenagem R$ 632.751,08 

Multa Ambiental R$ 138.000,00 

Barreira Metálica R$ 782.471,20 

CUSTO TOTAL DO PROJETO R$ 9.917.773,66 



  



3 APROPRIAÇÃO DE CUSTOS
Essa seção fala sobre a apropriação de custos temporais empregados pelos alunos na 

realização do projeto. 

 

3.1 Por equipe 
A disciplina de Rodovias 1, nos trouxe muito provento para os membros da empresa MOV 

Engenharia, o que nos levou a adquirir aperfeiçoamento nos desenvolvimentos de vias. Sem 
embargo, nos trouxe muito trabalho, principalmente repetitivo levando em consideração a 
planimetria e altimetria que tiveram que ser alterada muitas vezes por várias complicações, o que 
gerou horas em frente ao projeto.  

Nesse período de projeto aconteceram vários encontros, por WhatsApp, e-mail, google 
Drive, o que nos ajudou muito a realizar as tarefas em grupo. Os aplicativos de SAEPRO E QGIS 
foram de grande importância para que desenvolvimento do projeto fosse realizado. 

A MOV Engenharia, levando em consideração os problemas ocorridos durante o decorrer 
do semestre, além da entrega cinco que não foi entregue por obstáculos em nossa parte do lote 2, 
no qual nesse período pudéssemos efetuar o nosso novo traçado. Diante disso, nossa equipe 
realizou todas as entregas no período indicado, sendo possível pela dedicação do grupo. 

Além disso, considerando a desistência do colega Otávio, a sobrecarga deste trabalho para 
ser realizado em dupla foi muito grande. 

 

3.2 Por membro da equipe 
O tempo dedicado por cada membro da MOV Engenharia à realização desse trabalho foi 

estimado no PPP 15 e pode ser visto na Tabela 9. Evidenciamos que em nossa parte no lote 2 do 
terreno não nos favoreceu, sendo muito mais montanhoso que o lote 1. O que nos trouxe vários 
problemas em nossa planimetria e altimetria. Com isso, tivemos que refazer um novo traçado para 
contornarmos estes obstáculos, este novo traçado nos levou muitas horas de estudo para refazer 
todo o novo projeto novamente a tempo de realizar a entrega. 

 

Tabela 9 - Tempo empregado à realização deste trabalho por membro ao longo do semestre. 
APRO. DE HORAS INDIVIDUAL TOTAL 

CÓDIGO NOME DO MEMBROS DA EQUIPE HORAS 

A1 Michéli Beatriz Lenz 287 

A3 Verenice de Oliveira Abbadie 137 

 

 

 



  



4 PROPOSTA TÉCNICA E DE PREÇOS
 

CARTA DE ENCAMINHAMENTO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO 
 

À Banca Examinadora do Projeto Ponto de Partida 

Caros(as) Senhores(as), 

A Equipe Nº 23133, MOV Engenharia, representado neste ato por Verenice de Oliveira 

Abbadie vem por meio desta, oficializar encaminhamento de proposta técnica e de preço para o 

Edital Nº PPP-UFSM-2023/1, referente aos estudos de traçado, projeto geométrico e 

desapropriação de obra rodoviária Classe III em Região Montanhosa. 

Afirmamos que os parâmetros constantes na Tabela 11, utilizados para a avaliação do 

melhor projeto nesta fase, correspondem aos efetivamente obtidos no estudo/projeto 

desenvolvido por nossa Equipe para o trecho 2 da rodovia entre os municípios de Roca Sales e 

Coronel Pilar, no Estado do Rio Grande do Sul. 

Tabela 1  Indicadores de Desempenho. 

Etapa Área Código Critério Unidade Valor 

Au
di

ên
ci

a 
Pú

bl
ic

a 

Estudos de 
Traçado 

ET1 Acréscimo sobre a diretriz % 46,21 

ET2 Porcentagem de declividades anômalas % 0,00 

ET3 Interferências por quilômetro un/km 21,84 

Ab
er

tu
ra

 
do

s  
 

En
ve

lo
pe

s 

Projeto 
Geométrico 

PG1 Tortuosidade média °/mkm 0,979 

PG2 Esforço altimétrico adicional percentual % 114,01 

PG3 Acréscimo sobre plataforma % 112,45 

 

Afirmamos ainda, que a extensão total do trecho de rodovia projetado é de 12.042,016 

metros, e que o Preço Final desta proposta é de R$ 9.917.773,66 (nove milhões, novecentos e 

dezessete mil, setecentos e setenta e três reais, sessenta e seis centavos). 

 

Atenciosamente, 

_______________________________ 
Assinatura do representante da Equipe 


