


A sociedade se desenvolve de acordo com a
evolucao do seu sistema de transporte e as estradas
fazem parte desse sistema, que evolui com o
progresso tecnolodgico, sendo este dependente direto
dos recursos técnicos e financeiros de um pais.

As estradas téem uma funcao econdmica, que se
manifesta em todas as épocas de sua evolucao. Elas
dao origem a povoacoes ao longo do percurso,
ampliam as formacoes urbanas, valorizam terrenos
atravessados, permitem o deslocamento rapido de
grandes massas de produtos e estimulam o bem estar
€ O Progresso para as regioes.



Desenvolvimento das vias

Europa:

Fins do séc. XVII: reforma da antiga rede de estradas e construcao
de novas vias;

Transportes de tracao animal: Carruagens, charretes, carros de

boi;

Século XVII: locomotiva a vapor (Inglaterra — 1814);

Transporte de carvao nas minas do Pais de Gales;

1815 — primeira estrada de ferro do mundo (Stokton-Darlington)
vel. = 25 Km/h, percurso = 25 Km;

Aperfeicoamento da locomotiva: EUA, Franca.

Brasil:

1854 — Inaugurada a “Estrada de ferro Maua”, construida por
Irineu Evangelista, o Bardo de Maua.

Extensao = 16 Km;
Atualmente, tem-se mais de 37.000 Km de Vias Férreas.



Desenvolvimento do veiculo automotor

Inicio do século XIX: Vulcanizacao da borracha (Goodyear);
1769 — construcao do 1° carro a vapor (Eng® Francés Cugnot);
1884 — construcao do motor a explosao (benzina) — Daimler;
Industrializaciao do petroleo;

1888 — Fabricacao de pneumaticos (Dumlop);
Aperfeicoamento da industria metalargica;

1890 — construcao do primeiro automoével e aperfeicoamento
do motor a benzina (Eng® Penhard e Lavasor);

1909 — Henry Ford (EUA): construcao de veiculos em série;
Aperfeicoamento das estradas (tracado e pavimentacao).



BRASIL

Até 1922 — nao existiam estradas de rodagem no pais, os poucos
veiculos destinavam-se ao transporte urbano nas grandes cidades;

1908 — primeira viagem de automoével através de caminhos de bois
entre Rio e Sao Paulo;

1922 — Washington Luiz, governador de Sao Paulo, iniciou o
desenvolvimento da politica rodoviaria no Brasil, prosseguindo em
1926 quando Presidente da Republica;

1925 — segunda viagem entre Rio-Sao Paulo. Estrada melhorada com
extensao de 580 Km. Tempo de percurso = 144 horas;

1928 — Pres. Washington Luiz inaugurou a 12 ligacao entre Rio-Sao
Paulo e a estrada que liga o Rio a Petro6polis.

Hoje, existem mais de 300.000 Km de estradas de 12, 22 e 32 classe
(Federais, Estaduais e Municipais).



Quanto ao tipo, as estradas podem ser
classificadas em dois grandes grupos:

1°. Estradas de Ferro;
20, Estradas de Rodagem.

ESTRADAS DE FERRO.

Sao divididas, quanto a importancia, em Estradas de Ferro
TRONCOS, SECUNDARIAS e as LIGACOES.

As ferrovias podem ser classificadas, também, quanto a bitola
(distancia entre os trilhos). No Brasil tem-se quatro tipos de bitola: 0,75
m; 1,00 m; 1,435 m e 1,60 m.



ESTRADAS DE RODAGEM

As estradas de rodagem, nas funcoes economicas e sociais que
desempenham, podem ser classificadas sob diversos pontos de vista, porém,
a mais importante é aquela baseada nas caracteristicas técnicas, pois
permite a definicao de uma série de limites geométricos de tracado
rodoviario.

Os varios tipos de classificacao sao:

Quanto a proximidade de aglomerados populacionais.
URBANAS;
RURAIS.
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¢) Quanto as condicoes Técnicas.

Este tipo de classificacao é em funciao do trafego que ela devera apresentar no 10°

ano apoés a sua abertura (ano-horizonte de projeto) sendo representado pelo Volume Médio
Diario (VMD) ou pelo Volume Médio Horario (VMH) no ano-horizonte de projeto — 10° ano
apOs sua abertura).

Velocidade de Projeto (km/h)

Classes de  Caracteristicas Critério para Orografia
Projeto definicao da
Classe Plano Ondulado Montanhoso
o Via Expressa Administrativo 120 100 80
Pista Dupla - Nivel de servico C.
I-A Controle parcial VMD > 1.400 100 80 60
de acesso
I-B Pista Simples VMD > 1.400 100 80 60
| Pista Simples 700 < VMD < 1400 100 70 50
1] Pista Simples 300 < VMD < 700 80 60 40
v Pista Simples VMD < 300 70 50 39




Uma das atribuicoes que o Plano Nacional de Viacao
reservou ao DNER foi a de fixar critérios para a
nomenclatura das rodovias federais, com o objetivo de
sistematizar procedimentos para a designacao técnica das
rodovias.
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NOMENCLATURA DAS ESTRADAS

» Para fins de nomenclatura das rodovias federais foram
consideradas 5 categorias de rodovias, de acordo com as
disposicoes gerais dos tracados.

Rodovias Radiais Rodovias Longitudinais Rodovias Diagonais Pares

74

Rodovias de Ligagdo Rodovias Transversais Rodovias Diagonais Impares

—




O primeiro algarismo da sigla de uma rodovia federal, indica a
categoria a que pertence a rodovia, de acordo com o seguinte critério:

10 algarismo = 0 (zero) para as Rodovias Radiais;
BR-010 / DF — GO — MA — PA;

BR-040 / DF — GO — MG — RJ.

12 algarismo = 1 para as Rodovias Longitudinais;
BR-101 / RN — PB — PE — AL — SE — BA - ES — RJ — SP — PR - SC — RS;
BR-116 / CE — PB — PE — BA - MG - RJ — SP — PR - SC — RS.

10 algarismo = 2 para as Rodovias Transversais;
BR-210 / AP — AM;

BR-259 / ES — MG.

10 algarismo = 3 para as Rodovias Diagonais;
BR-354 / GO — MG — RJ;

BR-364 / SP — MG — GO — MT - RO - AC.

10 algarismo = 4 para as Rodovias de Ligacao.
BR-469 / PR (Porto Meira — Foz do Iguacu — Parque Nacional);
BR-488 / SP (Santuario Nacional de Aparecida — extensao 1Km).



Fatores que influenciam na escolha do Tracado:

Topografia:

Fator Predominante;
Movimento de terras;
Altos custos;

Classificacao:
Terreno Plano;
Terreno Ondulado;
Terreno Montanhoso.



Fatores que influenciam na escolha do Tracado:

Condicoes Geologicas e Geotécnicas:

Caracteristicas do Solo;

Dureza do material = técnicas especiais de escavacio;
Custos Adicionais;

Cortes que atingem lencol freatico = drenagem;
Contencao de taludes;

Estabilizacao de aterros = solos moles;

Locais com condicOoes geotécnicas desfavoraveis devem ser
evitados.



Hidrologia:

Reducao de travessias = pontes e galerias;
Desapropriacoes:

Existéncia de Benfeitorias;
Interferéncias no ecossistema:

Agente agressivo ao meio ambiente;

Derrubada da vegetacao;

Cortes e Aterros altos podem acarretar danos ao ecossistema local;
Procurar tracados alternativos.



Procedimentos para escolha de um tracado:

Tem por objetivo o levantamento e a analise de dados necessarios
a definicao dos possiveis locais por onde a estrada possa passar.

Engloba todos os estudos preliminares;

Sao definidos os principais obstaculos topograficos, hidrologicos,
geologicos ou geotécnicos e escolhidos possiveis locais para o
lancamento de anteprojetos.

Pode ser feito através de Mapas, Cartas Fotograficas, Fotos,
Inspecao local, trabalhos de escritorio;

Levantamentos Aerofotogramétricos facilita o trabalho, pois tem
informacoes importantes para serem lancadas no anteprojeto.

Elementos necessarios: Ponto Inicial e Ponto Final da estrada,
indicacao de pontos “obrigatorios” de passagem e as retas que
ligam estes pontos.



TRACADO DE ESTRADAS




TRACADO DE ESTRADAS

u""”

rl
""""

Pontos Obrigados
(Garganta)




TRACADO DE ESTRADAS

Pontos obrigados
(obstaculos a contornar)
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Tracado em Estudo
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Implantacao do Anteprojeto:

Exame do terreno ao longo da diretriz;

Identificacao dos pontos obrigatorios;

Escolha dos pontos de intersecao das tangentes (PI’s);
Definicao das coordenadas dos PI’s;

Célculo dos comprimentos das tangentes e das deflexoes;

Escolha dos raios mais convenientes para as curvas circulares, de forma a
acomodar a estrada a topografia, evitando os obstaculos conhecidos;

Célculo das coordenadas dos pontos notaveis das curvas: ponto de inicio da
curva (PC) e ponto de final da curva (PT);

Calculo do estaqueamento do tracado ( 20m em 20m ou 50m);
Levantamento do perfil do terreno sobre o tracado escolhido;
Escolha dos pontos de intersecao das rampas (PVI) em perfil,;
Determinacao das cotas e estacas dos PVI’s escolhidos;
Calculo das rampas resultantes: inclinacao e extensao;

Escolha das curvas verticais: calculo de cotas e estacas dos pontos de inicio
(PCV) e fim das curvas (PTV).



Conhecimento adequado da regido, incluindo todos os
elementos que possam influir na localizacdo a ser
definida para o tracado.

Para escolha de um ou mais anteprojetos, € importante
o conhecimento de aspectos sociais e econOmicos da
regiao.

Sempre que possivel, o tracado devera ser localizado de
forma a atender melhor as necessidades da regiao.

Mesmo que a topografia permita, tracados com longos
trechos retos devem ser evitados, pois a monotonia da
estrada gera sonoléncia e desatencao dos motoristas.



Paralelamente a execucio do anteprojeto geométrico sio também
iniciados os estudos da infra-estrutura e superestrutura da estrada
objetivando principalmente o levantamento de problemas que poderao
mostrar a conveniéncia de alteracoes do anteprojeto geométrico
escolhido.

Elaboracao do projeto:
Estudos topograficos;
Estudos geologicos e geotécnicos;
Estudos hidrolégicos (recursos d’agua);
Projeto geométrico;
Projeto de terraplanagem,;
Projeto de pavimentacao;
Projeto de drenagem;
Projeto de obra de arte especial (pontes e viadutos);
Projeto de intersecoes, retornos e acessos;
Projeto de sinalizacdo, cercas e defesas;
Projeto de paisagismo;
Projeto de desapropriacoes;
Projeto de instalacOes para operacao de rodovia;
Orcamento dos projetos e plano de execucao.



O projeto final da estrada é o conjunto de
todos esses projetos complementado por
memorias de calculo, justificativa de solucao e
processos adotados, quantificacao de servicos,
especificacao de materiais, métodos de
execucao e orcamento.



A representacao grafica de cada trecho da estrada é feita por um
conjunto de desenhos denominados: Planta, Perfil Longitudinal e Secoes
Transversais.

PLANTA:

pd

E a projecao da estrada sobre um plano horizontal, onde cada
desenho representa um trecho da estrada de extensao compativel com o
tamanho da folha de desenho e a escala desejada;

Normalmente sao usadas as escalas 1:1.000 e 1:5.000 para a planta
de anteprojetos, 1:2.000 para projetos executivos, 1:1.000 no projeto de
intersecoes, cruzamentos ou outros locais onde seja necessario um maior
nivel de detalhamento.



E constituida por:

Eixo da estrada estaqueado com suas caracteristicas geométricas e
elementos necessarios a perfeita localizacao do tracado escolhido;

Linhas indicando os bordos da plataforma da estrada e da faixa de
dominio;

Representacao da topografia local, através de curvas de nivel e
indicacoes de acidentes topograficos importantes;

Representacao da hidrologia, através da localizacao de rios, corregos,
lagos;

Indicacao e localizacao de elementos diversos que possam de alguma
forma influir no custo da estrada, como: tipo de vegetacao, areas
cultivadas, acidentes geoldgicos ou geotécnicos notaveis, obras de arte
previstas, etc.



REPRESENTACAO GRAFICA DO PROJETO




PERFIL LONGITUDINAL:

Para melhor visualizacao do projeto, o perfil longitudinal é um
desenho deformado, onde a escala vertical (PV) é menor que a escala
horizontal (PH) adotada.

E aconselhavel o uso de uma escala horizontal igual a adotada para a
planta do trecho e uma escala vertical dez vezes maior que a escala
horizontal, assim, os acidentes verticais sao destacados, resultando uma
melhor visao do projeto.
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E constituida por:

Perfil do terreno original sobre o eixo da estrada;

Perfil da estrada (greide) com suas caracteristicas geomeétricas e
localizacao em relacao a planta;

Perfil geoldgico e caracteristicas dos materiais que possam influir no
estudo da estabilidade da estrada e no projeto de cortes e aterros;

Indicacao do estaqueamento e desenho esquematico da planta, para a
localizacao dos acidentes do perfil em relacao aos da planta;

Indicacao de obras de arte previstas para o trecho;
Cotas de obras existentes que interferem no projeto.



REPRESENTACAO GRAFICA DO PROJETO
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SECOES TRANSVERSAIS:

Devem ser desenhadas varias secoes, em pontos escolhidos, que
permitam a perfeita definicio de todas as caracteristicas transversais do
projeto.

E constituida por:

Dimensoes e indicacOes transversais das faixas de trafego, pistas,
acostamentos, separadores centrais e demais elementos que compoe a
plataforma da estrada;

Taludes de corte e/ou aterros;
Areas de corte e/ou aterros;

Indicacao de eventuais obras de arte, obras de protecao de taludes e
dispositivos de seguranca;

Indicacao e localizacao de dispositivos de drenagem:;
Posicao de inicio de talude e faixas de dominio.



REPRESENTACAO GRAFICA DO PROJETO
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Figura 1.10 Secdo transversal — pista simples.
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Figura 1.11 Secdo transversal — pista dupla.



