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2.2 ESTUDO HIDROLÓGICO 
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1. APRESENTAÇÃO 

O presente documento tem por objetivo apresentar a Agência Nacional de 

Transportes Terrestres (ANTT) o Relatório Técnico de Cálculo do Número “N” referente 

ao Projeto Executivo da Substituição da Ponte sobre o Arroio Contagem no km 502+380 

da Pista Sul da BR-116/RS, no município de Pelotas no estado do Rio Grande do Sul. 

O estudo de tráfego foi realizado pela empresa Perplan Engenharia e 

Planejamento na BR116/RS em março de 2021, na altura do km 502 da referida rodovia, 

em solicitação da HBO Consultoria e Projetos. 

A Figura 1.1 apresenta a localização geral da seção estudada do km 502 da 

BR116. 

Figura 1.1: Localização da Seção em Estudo 

 
 

1.1 Mapa de Situação 

A seguir será apresentado Mapa de Situação do trecho em estudo. 
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2. FLUXO NA SEÇÃO EM ESTUDO 

2.1 Fluxo de Caminhões 

Para calcular o Número “N” da seção em estudo, é necessário estimar o tráfego 

de caminhões que utilizará o segmento ao longo dos anos futuros. 

Foram disponibilizados pela Concessionária Ecosul os fluxos do ano de 2019 por 

categoria da Praça de Pedágio de Retiro (km 510) da BR116, local mais próximo do 

trecho em estudo onde são contabilizados de forma ininterrupta os volumes de tráfego 

por categoria de veículos pesados (a categorização de pesados é fundamental para o 

cálculo do Número “N”). 

A Tabela 2.1 apresenta o VDM no trecho. Os volumes expressam o fluxo 

bidirecional da rodovia e estão divididos nas diversas categorias de acordo com o 

número de eixos de veículos pesados. 

Através desses dados foi possível calcular o Número “N” para o dimensionamento 

do pavimento da seção em estudo. 

Tabela 2.1: VDM de Veículos Pesados – Seção do km 502 da BR116 
Distribuição por Categorias 

 
Figura 2.1: VDM de Veículos Pesados – Seção do km 502 da BR116 

Distribuição por Categorias 
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2.2 Projeções 

Para estimativa do crescimento do fluxo na rodovia em questão, foram 

disponibilizados pela Ecosul taxas de crescimento anuais estudadas pela 

concessionária. 

A Tabela 2.2 apresenta as taxas de crescimento anuais utilizadas no cálculo do 

Número “N” do projeto de pavimento a ser realizado. 

Ressalta-se que: 

• A taxa de crescimento adotada do ano de 2019 para 2020 foi negativa, ou seja, 

foi considerado um decrescimento do fluxo nesse ano devido à quarentena determinada 

no país em 2020 em razão da pandemia da COVID-19. 

• Foi considerado que a partir do ano de 2026 a taxa de crescimento se manterá 

constante até o fim do período de análise (ano 2042). 

Tabela 2.2: Taxa de Crescimento Anual Estimada 
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3. CÁLCULO DO NÚMERO “N” 

3.1 Conceito do Número “N” 

Um dos elementos necessários para o dimensionamento do pavimento de um 

trecho rodoviário é o Número “N”, representativo da solicitação que o tráfego imporá ao 

pavimento durante o horizonte de projeto. 

Para a obtenção do Número “N”, que representa o número equivalente de 

operações do eixo padrão, utiliza-se os seguintes conceitos: 

• Eixo padrão: é um eixo simples de rodado duplo com carga de 8,2t; 

• Volume Médio Diário (VMD): volume de tráfego que representa a média diária 

existente na região de implantação do novo pavimento; 

• Fator de eixo (FE): valor correspondente ao número de eixos equivalentes ao eixo 

padrão; 

• Fator de carga (FC): O Fator de Carga é obtido através de uma média ponderada 

dos Fatores Equivalentes de Carga (FEC), calculado de forma diferente para os métodos 

USACE e AASHTO (explicados no próximo item deste capítulo). 

Com isso, o cálculo de Número “N” representativo para um ano pode ser calculado 

pela seguinte expressão: 

N = 365  VMD  FE  FCx  x x    (3.1) 

No Brasil, o Método de Projeto de Pavimentos Flexíveis do DNIT considera que 

um pavimento será dimensionado em função do número N de operações de um eixo 

padrão durante um período de projeto escolhido. Em geral, é adotado o período de 

projeto de 10 e 20 anos. 

Então, para um horizonte de projeto definido, o Número “N” de projeto pode ser 

calculado pela seguinte expressão: 

𝑁 =  ∑ 365 𝑥 𝑉𝑀𝐷 𝑥 𝐹𝐸 𝑥 𝐹𝐶 𝑥 𝑝𝑛
𝑗=𝑎      (3.2) 

Onde: 
VMD = Volume Médio Diário; 
FV = Fator de Veículo (USACE); 
a = ano de inauguração do pavimento; 
p =      (3.3) 
t = taxa de crescimento anual; 
n = ano final de projeto; 
i = ano base do VMD. 
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O Número “N” considera o fluxo de veículos pesados existente na faixa de projeto. 

Em uma rodovia onde existe apenas uma faixa em cada sentido, é considerado que 

100% dos veículos pesados (de cada sentido), cheios ou vazios, irão trafegar por estas 

faixas. Mesmo em trechos com duas faixas no mesmo sentido os veículos pesados 

tendem a utilizar a faixa da direita. A faixa da esquerda é utilizada geralmente por 

automóveis e eventualmente pelos caminhões mais rápidos, sendo que estes o fazem 

visando a ultrapassagem, em seguida voltando para a faixa da direita. 

Desse modo, tratando-se de uma rodovia duplicada, considerou-se que 80% dos 

veículos pesados irão trafegar pela faixa de projeto. 

Assim, o Número “N” final pode ser calculado por: 

      (3.4) 

Onde: 
N = Número “N” de projeto; 
c = percentual na faixa de projeto. 

 

3.2 Metodologia de Cálculo dos Fatores de Carga e dos Fatores de Veículo 

Para um dado tipo de veículo, o fator de veículo representa a condição de 

carregamento vigente na média dos veículos desse tipo. Para uma rodovia com tráfego 

pesado, com poucos veículos vazios e muitos veículos com sobrecarga, o fator de 

veículo é alto. Em outras rodovias, em que haja forte presença de veículos vazios 

(mesmo que haja sobrecarga em outros), o fator de veículo é naturalmente menor. 

Em qualquer caso, os fatores de veículos são normalmente calculados através 

dos dois métodos usuais, o da AASHTO e o do USACE. Essas duas formas de cálculo 

estão ligadas à maneira com que cada método leva em conta o efeito da passagem do 

eixo padrão sobre o pavimento. 

De forma geral, o Fator de Veículo (FV) é obtido através da soma dos Fatores de 

Carga (FC) dos grupos de eixo que compõe aquele veículo. 

Fator de Eixo (FE) é definido pelo DNER (1996) como o número que, multiplicado 

pelo número de veículos, resulta no número de eixos correspondentes. 

Segundo o DNER (1996) Fator de Carga (FC) é o número que, multiplicado pelo 

número de eixos que operam, dá o número de eixos equivalentes ao eixo padrão. 
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O Fator de Carga é obtido através de uma média ponderada dos Fatores 

Equivalentes de Carga (FEC). As Tabelas 3.1 e 3.2 apresentam a forma de cálculo dos 

FEC para cada tipo de eixo nos métodos da USACE e AASHTO, respectivamente. 

 
Tabela 3.1: Cálculo de Fator Equivalente de Carga (FEC) – Método USACE 

 
 
 
 

Tabela 3.2: Cálculo de Fator Equivalente de Carga (FEC) – Método AASHTO 

 
 

Para determinar o FEC de cada tipo de veículo pesado que trafega na rodovia é 

necessário conhecer sua composição em relação ao conjunto de eixos que cada um 

possui. Os 4 tipos mais comuns existentes e que são descritos nas tabelas de cálculo do 

FEC são detalhados abaixo: 

• Eixo Simples: Eixo isolado, com 2 pneumáticos. Suporta uma carga de 6,0 

toneladas (Figura 3.1); 

Figura 3.1: Eixo Simples 

 
  



 
 

Código: Revisão: Emissão: Folha: 

ECS-116RS-502+380-OAE-EXO-RT-E1-001 00 10/03/2021 10/16 
 

 

• Eixo Simples de rodagem dupla: Eixo isolado, com 4 pneumáticos. Suporta uma 

carga de 10,0 toneladas (Figura 3.2); 

Figura 3.2: Eixo Simples de Rodagem Dupla 

 

• Tandem Duplo: Conjunto de 2 eixos em tandem, com 4 pneumáticos por eixo. 

Suporta uma carga de 17,0 toneladas (Figura 3.3); 

Figura 3.3: Tandem Duplo 

 

• Tandem Triplo: Conjunto de 3 eixos em tandem, com 4 pneumáticos por eixo. 

Suporta uma carga de 25,5 toneladas (Figura 3.4); 

Figura 3.4: Tandem Triplo 

 
 

Para determinar os FVs de cada tipo de veículo pesado, é necessário definir os 

conjuntos de eixos existentes em cada tipo de veículo, considerando também o 

carregamento de cada conjunto, se possível utilizando dados de pesagem de veículos 

realizada no trecho. 
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Para o caso do presente estudo, por não haver dados de pesagem de veículos 

comerciais para o cálculo dos Fatores de Carga, foram considerados os seguintes 

carregamentos: 

• 70% dos veículos trafegam com carga máxima permitida; 

• 30% dos veículos trafegam vazios, apenas com seu peso próprio. 

A Tabela 3.3 apresenta a distribuição de fluxo entre a diversas categorias de 

veículos pesados, para as pistas expressas da BR116 no km 502. Tal distribuição foi 

determinada a partir dos dados de tráfego da Praça de Pedágio do km 510. 

A Tabela 3.4 apresenta os FV para os métodos USACE e AASHTO, para o projeto 

estudado. 

O cálculo detalhado dos Fatores de Veículo está no Anexo deste relatório. 

Tabela 3.3: Distribuição de Pesados 

 

 
 
 

Tabela 3.4: Fatores de Veículos  

 

 

3.3 Cálculo do Número “N” 

O cálculo do Número “N” foi realizado para o segmento do projeto em estudo, 

pelos métodos USACE e AASTHO. São apresentados cálculos do Número “N” para os 

períodos de 10 e 20 anos, com ano de inauguração do pavimento em 2023. 

A taxa de crescimento utilizada para a projeção do tráfego desde 2019 (ano base) 

até o início (2023) e final do período de projeto (2032 e 2042) foi variável, conforme 

abordado no item 2.2 deste relatório. 
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O Número “N” de Projeto é calculado através da multiplicação do tráfego total do 

período pelos respectivos fatores de veículo (Tabela 3.4) e pelo fator CFP (Caminhões 

na Faixa de Projeto), que corresponde ao percentual do total de tráfego da rodovia na 

respectiva faixa de projeto. No caso presente, o percentual de CFP adotado para as vias 

foi de 100%. 

A Tabela 3.5 apresenta os diversos parâmetros utilizados no Cálculo do Número 

“N”. 

A Tabela 3.6 apresenta os resultados do cálculo do Número “N” no segmento do 

projeto em estudo, para os métodos USACE e AASHTO. 

Tabela 3.5: Parâmetros Utilizados no Cálculo do Número “N” 
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Tabela 3.6: Resultados do Cálculo do Número “N”  
BR116 km 502 
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4. CONCLUSÃO 

O presente relatório apresentou o cálculo do Número “N” para dimensionamento 

do pavimento de uma nova Obra de Arte Especial (OAE) a ser implantada na altura do 

km 502 da Rodovia BR116, na cidade de Pelotas, RS. 

O projeto trata da implantação de uma ponte sobre o Arroio Contagem, que faz 

parte do estudo de duplicação da rodovia. 

A Tabela 4.1 apresenta o resumo dos resultados do Número “N” segundo os 

métodos USACE e AASHTO, para os períodos de projeto de 10 e 20 anos, considerando 

o ano de inauguração do pavimento em 2023. 

A Tabela 4.2 apresenta os diversos parâmetros utilizados no Cálculo do Número 

“N”. 

 
Tabela 4.1: Resumo dos Resultados do Cálculo do Número “N”  

BR116 – km 502 

 

 
 
 

Tabela 4.2: Parâmetros Utilizados no Cálculo do Número “N” 
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5. ANEXO: CÁLCULO DETALHADO DOS FATORES DE VEÍCULO 
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2.5 PROJETO DE GEOMETRIA 
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2.5.1. ECS-116RS-502+380-OAE-EXO-MC-F1-001 
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2.6 PROJETO DE TERRAPLENAGEM 
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2.6.1. ECS-116RS-502+380-OAE-EXO-MC-G1-001 
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2.6.2. ECS-116RS-502+380-OAE-EXO-MC-G1-002 
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2.6.3. ECS-116RS-502+380-OAE-EXO-NS-C3-001 
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2.7 PROJETO DE DRENAGEM 
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2.7.1. ECS-116RS-502+380-OAE-EXO-MC-H2-001 
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2.8 PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 
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2.8.1. ECS-116RS-502+380-OAE-EXO-MC-I1-001 
  



















































 
 

Código: Revisão: Emissão: Folha: 

ECS-116RS-502+380-OAE-EXO-RT-V1-001 00 30/06/2021 439/665 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.9 PROJETO DE SINALIZAÇÃO 
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2.9.1. ECS-116RS-502+380-OAE-EXO-RT-J1-001 
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1. APRESENTAÇÃO 

O presente documento tem por objetivo apresentar a Agência Nacional de 

Transportes Terrestres (ANTT) o Relatório Técnico de Diagramação das Placas da 

Sinalização Vertical referente ao Projeto Executivo da Substituição da Ponte sobre o 

Arroio Contagem no km 502+380 da Pista Sul da BR-116/RS, no município de Pelotas 

no estado do Rio Grande do Sul. 

 

1.1 Mapa de Situação 

A seguir será apresentado Mapa de Situação do trecho em estudo. 
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2. DIAGRAMAÇÃO DAS PLACAS 
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  E AS LETRAS, SETAS E TARJAS NA COR BRANCA EM PELÍCULA TIPO ALTA INTENSIDADE

- PERFIL METÁLICO TIPO "PC".

SUL

341 2228 341

103 2704 103

250 2410 250

1
3

6
2

0
0

1
3

6
2

0
0

1
3

6
1

3
6

2
0

0
1

3
6

Status: Implementar

Dimensões: 3,0 x 1,4 m

Fundo: Azul

Tarja: Branco

Borda: Azul

Fundo: Azul

Tarja: Branco

Borda: Azul

Contornos (mm)

1

2

3
0

1
5

30 15

R=80

1

1
5

30 15

1
5

30 15

2

Fonte: Serie E(m)  

Altura: 200

Cor: Branco

Largura: 2228 mm

162

P

30

136

o

62

132

n

58

104

t

46

132

e

0

200

0

132

s

44

136

o

62

132

b

62

100

r

30

132

e

0

200

0

136

o

Fonte: Serie E(m)  

Altura: 200

Cor: Branco

Largura: 2704 mm

202

A

48

100

r

48

100

r

30

136

o

62

40

i

62

136

o

0

200

0

162

C

38

136

o

62

132

n

58

104

t

46

132

a

62

132

g

62

132

e

62

220

m

Fonte: Serie E(m)  

Altura: 200

Cor: Branco

Largura: 2410 mm

148

E

36

160

x

40

104

t

46

132

e

62

132

n

58

132

s

44

132

ã

62

136

o

0

200

0

162

5

42

162

8

0

200

0

220

m



HBO

1:50

C-02

NOTAS

- PLACA CONFECCIONADA EM CHAPA DE AÇO #18 GALVANIZADA E MODULADA

- AS PLACAS DEVERÃO SER CONFECCIONADAS NA COR VERDE EM PELÍCULA TIPO ALTA INTENSIDADE

  E AS LETRAS, SETAS E TARJAS NA COR BRANCA EM PELÍCULA TIPO ALTA INTENSIDADE

- PERFIL METÁLICO TIPO "PC".
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2.10 PROJETO DE SINALIZAÇÃO DE DESVIO DE OBRA 
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2.10.1. ECS-116RS-502+380-OAE-EXO-RT-O3-001 
  



















 
 

Código: Revisão: Emissão: Folha: 

ECS-116RS-502+380-OAE-EXO-RT-V1-001 00 30/06/2021 466/665 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.11 PROJETO ESTRUTURAL DE O.A.E. 
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2.11.1. ECS-116RS-502+380-OAE-EXO-MC-L2-001 
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