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RESUMO

O projeto de reconhecimento da estrada Francisco Vilela Arantes tem como base o traçado atual da estrada vicinal existente. No entanto, devido ao intenso fluxo de veículos, essa estrada não é capaz de atender à demanda de tráfego. Portanto, será necessário desenvolver um novo traçado em harmonia com a região, atendendo às necessidades de tráfego e priorizando os interesses da comunidade. Para isso, o estudo será realizado por meio de pesquisas em livros, mapas, cartas topográficas e análises de levantamentos topográficos, para assim seguir de base para uma proposta de um novo projeto.
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[bookmark: _Toc133346886][bookmark: _Toc19876546]INTRODUÇÃO

[bookmark: _Hlk136658999][bookmark: _Hlk136659090]O projeto de reconhecimento consiste em um estudo realizado em uma determinada região com o objetivo de apresentar de forma harmoniosa a sua topografia. Nesse estudo, um novo traçado é projetado, levando em consideração as necessárias alterações topográficas. A coordenação dos alinhamentos verticais e horizontais desempenha um papel crucial, pois, quando não é efetuada de maneira adequada, pode resultar em um percurso com ondulações ou trechos com pouca visibilidade da geometria do terreno. Essas características têm um impacto significativo na condição de visibilidade existente, e essa limitação pode levar a acidentes na via.
Essas restrições representam desafios significativos durante o processo, pois a conexão entre dois pontos não se resume a uma simples ligação. É necessário encontrar a melhor maneira de atender aos interesses da comunidade, levando em consideração aspectos econômicos e garantindo a viabilidade do projeto.


[bookmark: _Toc19876547][bookmark: _Toc133346887]Problema Abordado

O problema abordado decorre da ineficácia da estrada vicinal existente Francisco Vilela Arantes, conhecida também como Estrada Volta Redonda – Getulândia. Essa via desempenha um papel de relevância ao conectar o bairro Roma II ao distrito de Getulândia, situado no município de Rio Claro, Estado do Rio de Janeiro, Brasil. Contudo, o trecho em questão da estrada enfrenta desafios decorrentes de condições topográficas desfavoráveis, revelando-se incapaz de atender de forma adequada à demanda de tráfego, bem como de proporcionar o número adequado de pistas e faixas de rolamento necessárias. Além disso, registra-se a presença de graves deficiências na infraestrutura da via, as quais representam um risco para a segurança dos veículos que por ela transitam.


[bookmark: _Toc133346888][bookmark: _Toc19876548]Justificativa

O presente estudo possui como justificativa a apresentação de um novo traçado para a estrada, com o objetivo de viabilizar um percurso que esteja em consonância com as características topográficas do terreno. A proposta visa atender às demandas do tráfego de forma eficiente, otimizando o deslocamento dos veículos e proporcionando conforto e segurança aos usuários.


[bookmark: _Toc133346889]Objetivo Geral

O objetivo deste estudo consiste em elaborar um projeto de reconhecimento com o propósito de estabelecer um novo traçado para a estrada Francisco Vilela Arantes, alinhado às características topográficas do terreno. Essa intervenção tem como finalidade principal promover maior segurança e conforto para a região, levando em consideração o fluxo de veículos e aprimorando as condições de pavimentação.


[bookmark: _Toc19876552][bookmark: _Toc133346890]Objetivos Específicos


Os objetivos específicos deste estudo são:

I. Coletar dados relevantes sobre a região, utilizando fontes como mapas, cartas topográficas, informações sobre a topografia do terreno, entre outras fontes de informações pertinentes;
II. Determinar os pontos obrigatórios de passagem, como interseções, curvas, declives, entre outros elementos fundamentais;
III. Realizar uma avaliação dos diferentes traçados possíveis. Essa análise permitirá selecionar o traçado mais adequado;
[bookmark: _Toc133346891][bookmark: _Toc19876553]
REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Estrada Francisco Vilela Arantes

A estrada Francisco Vilela Arantes, conhecida como Estrada Volta Redonda – Getulândia desempenha um papel significativo na ligação entre o bairro Roma II e o distrito de Getulândia, localizados no município de Rio Claro, estado do Rio de Janeiro, Brasil. Segundo o site Estradas.com.br, a inauguração dessa estrada ocorreu em dezembro de 2004 . Com uma extensão total de 7 km, sendo 6 km situados no território de Volta Redonda, essa estrada estabelece uma conexão entre a RJ-155 e a BR-116, proporcionando não apenas a ligação entre áreas rurais e urbanas, mas também uma redução de cerca de 20 km no trajeto entre Volta Redonda e Angra dos Reis.
No entanto, as condições apresentadas afetam adversamente o trajeto diário, tais como erosões ao longo da pavimentação, ausência de acostamento e deficiências na sinalização, conforme ilustrado nas figuras 1 e 2. Essas condições prejudicam a segurança e fluidez do trânsito na via, demandando a necessidade de intervenções e melhorias para garantir a adequada utilização da estrada pelos usuários.


Figura 1: Estrada Francisco Vilela Arantes
[image: WhatsApp Image 2023-05-31 at 14]
Fonte: do Autor, 2023.


Figura2: Estrada Francisco Vilela Arantes
[image: WhatsApp Image 2023-05-31 at 14]
Fonte: do Autor, 2023.


Traçado de uma Rodovia 

Define-se traçado de uma rodovia como o alinhamento espacial que representa o eixo principal da via, em planta e em perfil, em função do qual são definidos os outros componentes da via, tais como, as faixas de rolamento, a plataforma da pista, o acostamento, os elementos de drenagem superficial, os taludes de corte e de aterro e a delimitação da faixa de domínio, dentre outros. (PIMENTA, 2017).
Embora intuitivamente uma linha reta pareça ser a solução mais adequada para conectar duas localidades, geometricamente o caminho mais curto e, conceitualmente, o mais rápido, raramente essa opção é a mais indicada. Isso se deve a uma série de condicionamentos existentes nas áreas intermediárias entre as localidades a serem conectadas.
De acordo com a subsecretária de infraestrutura de Volta Redonda, Poliana Gama, a recuperação daquele trecho da cidade visa diminuir a incidência de acidentes (PMVR, 2021). Esses condicionamentos desempenham um papel crucial na escolha do traçado de uma rodovia, pois uma obra de engenharia deve ser projetada e construída de forma a atender da melhor maneira possível aos interesses da sociedade, garantindo segurança, conforto e, principalmente, o menor custo possível.
[bookmark: _Toc133346893]Fatores que Influenciam no Traçado de uma Rodovia

A definição do traçado da estrada é determinada com base nos pontos extremos do projeto, por meio dos quais se estabelece a diretriz desejada, conforme:

• Tipo de Relevo;
• Geologia e Geotecnia;
• Hidrologia;
• Impactos Ambientais;
• Terraplenagem;
• Obras Civis e Construções Especiais;
• Intervenções com Obras Existentes;


[bookmark: _Toc133346894]Tipo de relevo

Segundo PIMENTA (2017), o tipo de relevo é o fator predominante para a escolha da localização da rodovia. A movimentação de terra, que geralmente representa parcela significativa no custo da obra, depende das condições do relevo da região a ser atravessada pela rodovia. Além disso, deve-se considerar que existem parâmetros mínimos definidos por normas de projeto, que devem ser respeitados. Consequentemente, uma região com relevo desfavorável pode exigir grandes movimentações de terra, de elevado custo, associadas a obras civis especiais, como cortes em rocha, túneis e viadutos, os quais, sempre que possível, devem ser evitados ou justificados economicamente somente quando o volume de tráfego for elevado.As definições a seguir foram baseadas nas apresentadas na publicação A Policy on Geometric Design of Highway and Streets – AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials, 1994) econsidera-se:

· Plano: define que a superfície do terreno é suficientemente suave para permitir a execução de um projeto com boas condições de visualização,baixovolume de movimentação de terra e sem a necessidade de obras civis de custo elevado.
· Ondulado: define que a superfície do terreno possui inclinações médias, com algumas inclinações, que resultam em um médio volume de movimentação de terra e ainda permitem a elaboração de um projeto geométrico com curvas suaves. No entanto, veículos de grande porte apresentam redução em relação a veículos de pequeno porte.
· Montanhoso: define que a superfície do terreno apresentamudançasdrásticas de elevação, sendo necessários altos volumes de movimentação de terra, assentamento de taludes, curvas acentuadas e, em alguns trechos, túneis e viadutos para obter um perfil de acordo com as especificações da rodovia.


Geologia e Geotécnica

As características geológicas e geotécnicas dos locais por onde a rodovia será construída desempenham um papel crucial na definição do seu traçado. Segundo PIMENTA (2017), os estudos geológicos e geotécnicos são realizados para avaliar essas características, mas com enfoques diferentes.
Os estudos geológicos têm como objetivo analisar as propriedades e a composição das rochas, estratigrafia, falhas geológicas e a presença de aquíferos. Essas informações são essenciais para compreender a estabilidade geológica da área e identificar potenciais problemas geotécnicos. Além disso, fornecem subsídios para determinar a melhor forma de realizar escavações, cortes e aterros ao longo da rodovia.
Já os estudos geotécnicos concentram-se na avaliação das propriedades e comportamento dos materiais presentes no subsolo, como resistência, compressibilidade, permeabilidade e capacidade de suporte. Por meio de técnicas de sondagem e ensaios laboratoriais, esses estudos fornecem informações precisas sobre a capacidade de carga do terreno, estabilidade de taludes e adequação dos materiais para uso em aterros e fundações.
Assim, os estudos geológicos e geotécnicos, complementares entre si, são realizados para garantir que a rodovia seja projetada e construída levando em consideração as características geológicas e geotécnicas do local. Dessa forma, busca-se assegurar a segurança, estabilidade e eficiência da obra.


Hidrologia 

As condições hidrológicas da região determinam os volumes das descargas de água nos exutórios das bacias interceptadas pela rodovia. De acordo com PIMENTA (2017), é imprescindível conhecer as áreas de contribuição das bacias hidrográficas por onde a rodovia passará, bem como determinar a variação do volume de água dos rios, a permeabilidade do solo, que consiste em identificar o quão facilmente a água irá passar, e a densidade de vegetação. A partir desses elementos, serão executadas as obras civis relacionadas à drenagem pluvial da rodovia, como bueiros, pontes, sarjetas, valetas, entre outros.


[bookmark: _Toc133346897]Impactos Ambientais

Conforme afirmado por PIMENTA (2017) é característico de uma rodovia possuir grandes extensões com pequenas larguras, sendo geralmente considerada um agente agressivo ao meio ambiente. Isso ocorre principalmente devido ao fato de que, muitas vezes, ela divide a região atravessada em duas áreas isoladas entre si. Como consequência, em regiões onde a conservação ambiental é importante, recomenda-se buscar traçados alternativos que evitem agressões ao meio ambiente. O projetista deve estar ciente de que a construção de uma rodovia envolve a remoção da vegetação natural, além de cortes e aterros que podem ter proporções volumétricas significativas e causar danos ao ecossistema local e/ou regional.
[bookmark: _Toc133346898]Terraplenagem

Segundo as palavras de PIMENTA (2017), o volume de terraplenagem é um fator importante para o custo da implantação da rodovia, o qual, conforme já citado, é função do perfil geológico da região por onde a rodovia passará e das alternativas de corte e aterro propostas para o projeto. Além das condições geométricas e geológicas indicadas, o projetista deve levar em consideração a disponibilidade de locais de empréstimo e áreas de depósito para o material resultante do corte e aterro na elaboração do custo do traçado escolhido. A decisão final, nesse caso, deve considerar a planilha de movimentação de terra e as obras civis resultantes dos perfis de terraplenagem projetados para a execução do traçado selecionado.


[bookmark: _Toc133346899]Obras Civis e Construções Especiais

Em uma rodovia, são consideradas obras civis construções como viadutos, pontes, túneis, muros de arrimo para contenção de taludes, obras de drenagem e obras de conveniência para os usuários, entre outros tipos de construções.
Segundo PIMENTA (2017), O impacto dessas obras no custo da rodovia é sempre importante, e o projetista deve, por essa razão, avaliar com cuidado as opções de traçado em relação ao volume de obras civis. Esse estudo também deve levar em consideração os possíveis atrasos decorrentes do volume de obras.


[bookmark: _Toc133346900]Intervenções com Obras Existentes

Outro fator importante a ser considerado na escolha de um traçado para uma rodovia de acordo com PIMENTA (2017), é a quantidade e as condições das intervenções da via com obras já existentes no corredor de projeto. Portanto, é recomendado evitar construções, loteamentos e outras benfeitorias próximas. Além disso, é necessário avaliar cuidadosamente as obras de cruzamento e acessos que devem ser construídos ao longo da via. Isso inclui as interseções com outras vias, os contornos, os retornos, as obras de acessos a municípios, bem como as facilidades para pedestres, ciclistas e outros usuários.


[bookmark: _Toc133346901]Reconhecimento

O objetivo de uma rodovia é estabelecer a ligação entre dois pontos extremos e, possivelmente, alguns pontos intermediários. Após a definição desses pontos, é necessário iniciar as operações de reconhecimento da área de trabalho, por meio de levantamentos topográficos ou aerofotogramétricos, justamente com informações geológicas e hidrológicas de qualidade, que abranjam duas ou mais faixas territoriais adequadas para a construção da estrada (PIMENTA, 2017).
Durante o processo de reconhecimento de uma rodovia, são realizadas as seguintes tarefas, conforme PIMENTA (2017):

· Levantamento planimétrico;
· Levantamento altimétrico longitudinal e transversal;
· Desenho;
· Elaboração do anteprojeto;

Após a obtenção dos levantamentos planialtimétricos, dá-se início à elaboração do anteprojeto, um para cada perfil longitudinal dasopções de traçado escolhidas, visando realizar uma avaliação dos serviços e quantidades necessárias para cada alternativa de estrada.


[bookmark: _Toc133346902]Parâmetros Geométricos

Segundo o DNIT (2006), um projeto ideal deve buscar a adaptação da topografia de determinada região, projetando curvas com maior desenvolvimento possível, ligadas por pequenas retas espirais de transição. As grandes tangentes devem ser evitadas por apresentarem elevada rigidez geométrica, pouco conveniente às diversas formas de paisagem, visto que as longas retas se tornam monótonas por sua previsibilidade, sendo assim um convite ao excesso de velocidade e favorecendo, no período noturno o ofuscamento.
A figura3 representa um fluxograma simplificando a classificação dos elementos geométricos de uma rodovia, demonstrando assim como são interligados:

Figura3: Elementos geométricos de uma rodovia

[image: ]
Fonte: PONTES FILHO, 1998.


Planimetria

A planimetria é utilizada para representar o terreno plano e mensurar distâncias, perímetros, ângulos e coordenadas bidimensionais (X,Y). 
Para que ocorra concordância no projeto planimétricoentre dois alinhamentos retos, é necessário que haja uma curva circular simples, que é o tipo mais adequado. Além disso, este tipo de curva, devido à sua simplicidade, pode ser locado e projetado em campo, conforme a figura 4.



Figura4: Curva circular simples

[image: curva circular simples]
Fonte: PONTES FILHO, 1998.

Logo que:

40


· PC: Ponto de curva
· PT: Ponto de tangente
· PI: Ponto de interseção das tangentes
· D: Desenvolvimento da curva
· ∆: Ângulo de deflexão
· Ac: Ângulo central da curva
· R: Raio da curva circular 
· T: Tangente externa
· O: Centro da curva
· E: Afastamento
· G: Grau da curva
· c: Corda
· d: Deflexão sobre a tangente


[bookmark: _Hlk134210016]O projeto de concordância entre as tangentes pode contar ainda com a especificação de curvas horizontais de transição, as quais possuem uma variação instantânea do raio que se interpola à tangente, a curva circular, com a finalidade de assegurar conforto e segurança, reduzindo, deste modo, os incômodos da variação brusca causados pela aceleração centrífuga (PONTES FILHO, 1998).
De acordo com a figura5, os principais elementos para um projeto planimétrico são os PIs (pontos de interseções das tangentes), os azimutes dos alinhamentos, ângulo de deflexão entre as tangentes, raios das curvas horizontais, as coordenadas dos PIs com as extensões das tangentes e o estaqueamento do traçado.

Figura5: Elementos da Planimetria

[image: ]
Fonte: do Autor, 2023.

[bookmark: _Hlk134210075]
Altimetria 

O perfil do terreno natural é inapropriado ao deslocamento de veículos por vários fatores, como a irregularidade do terreno, problemas na drenagem de águas pluviais, baixa visibilidade e inclinações elevadas, entre outros. Por esse motivo, faz-se necessário a mudança da superfície natural para uma superfície projetada.

Quando o projetista criar a superfície ele deve otimizar as massas, minimizando os volumes de cortes e aterros, equilibrando-os, porventura diminuindo os custos de movimentação de terra e garantir amplas condições de segurança, colocando rampas pouco íngremes, que garantam a visibilidade (PIMENTA,2017).



Perfil Longitudinal do Terreno


Conforme citado por PIMENTA (1981), no plano vertical, são representadas as variações de nível, cotas ou altitudes, o que permite distinguir as altitudes entre os pontos do terreno. Esses resultados são obtidos por meio de um nivelamento realizado ao longo da estrada.
Ao visualizar as duas linhas lado a lado, conforme a figura 6 é possível comparar a superfície natural do terreno com a superfície artificial projetada para a estrada. Essa representação permite uma compreensão clara das modificações que serão realizadas no terreno para a construção da estrada, bem como as diferenças entre a topografia original e a futura superfície da via.
Figura6: Perfil longitudinal

[image: ]
Fonte: PIMENTA,1981.

A linha com ondulações representa a superfície do terreno natural, mostrando as variações e irregularidades presentes no relevo original. Essa linha é traçada levando em consideração as características do terreno não alterado. Por outro lado, a linha reta representa a linha do greide, que é a superfície artificial projetada onde a estrada será construída. Essa linha segue um perfil retilíneo, sem as variações e irregularidades do terreno natural, sendo definida com base nos critérios de projeto e nas necessidades de construção e operação da estrada.
Greide 

Define-se que o greide é composto por linhas de declividade constantes, cuja finalidade é harmonizar as irregularidades naturais do terreno, permitindo o uso adequado da estrada. A representação do greide é constituída, no plano vertical, por um conjunto de retas, acompanhadas por curvas, que devem seguir o perfil longitudinal da estrada. O greide pode ser definido em dois tipos: greide curvo ou reto. Figura 7.

Figura7: Tipos de Greide

[image: ]
Fonte: do Autor, 2023.

Os greides retos possuem inclinação constante em um determinado trecho, e são definidos:
· > 0, se a tangente do ângulo de inclinação com a horizontal for positiva;
· = 0, se a tangente do ângulo de inclinação com a horizontal for igual a zero;
· < 0, se a tangente do ângulo de inclinação com a horizontal for negativa;

Já os greides curvos utiliza-se uma curva de concordância para concordar os greides retos.




Seção Transversal da Estrada


Seções transversais são as representações geométricas, no plano vertical de alguns elementos dispostos transversalmente, em determinado ponto do eixo longitudinal da estrada. Elas podem ser em corte, aterro ou mistas e, também, podem ser divididas em comuns e especiais. As seções transversais comuns são perpendiculares ao eixo e indicam a linha do terreno natural e seção projetada. (PONTES FILHO, 1998). 
Segundo o DER-SC (2000), as seções transversais especiais têm os mesmos parâmetros dos segmentos da estrada imediatamente adjacentes, só que são utilizadas em diretrizes especiais com passagens superiores, paredes de proteção contra ruídos, muro de arrimos e túneis. Apresentando algumas alterações na seção para adaptação de cada caso.
Em virtude disto, define-se que:

· Seção de corte: corresponde a situação em que a rodovia resulta abaixo da superfície do terreno natural;
· Seção de aterro: corresponde a situação em que a rodovia resulta a resulta acima do terreno natural;
· Seção mista: ocorre quando na mesma seção a rodovia resulta de um lado, acima do terreno natural, e do outro abaixo do terreno natural

A seção transversal da rodovia representa o alinhamento superficial perpendicularmente ao eixo da rodovia, incluindo a pista de rolamento, os acostamentos, a plataforma e os taludes, até a interseção com o terreno natural que resulta na interseção do plano vertical perpendicular ao eixo da superfície do corpo estradal contido entre os limites de terraplenagem (DNIT, 2006) como representado nas figuras8, 9 e 10 respectivamente.




Figura 8: Seção transversal de corte

[image: ]
Fonte: do Autor, 2023.


Figura9: Seção transversal de aterro

[image: ]
Fonte: do Autor, 2023.


Figura10: Seção transversal mista

[image: ]
Fonte: do Autor, 2023.



[bookmark: _Toc19876556]Classificação das Rodovias

Segundo o Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais - DNER (1999) a classificação das rodovias por diferentes critérios torna-se necessária para suprir os objetivos de natureza técnica, administrativa e interesse dos usuários das vias em geral.
Para fins de execução de projetos, haverá sempre a conveniência de disposição a classificação relacionada com o nível de qualidade dos serviços que a rodovia irá prestar, ou seja, deverá fornecer informações que sejam necessárias para que os volumes de tráfegos previstos executem com economia, segurança e conforto as viagens. A classificação está relacionada diretamente com as características geométricas que são necessárias para atender os objetivos como: raio de curvatura, rampas, largura de pista e acostamentos, distâncias de visibilidade entre outros. E são classificadas como rodovias de classes 0, 1A, 1B, 2, 3, 4, 4A e 4B.

· Classe 0: Rodovias do mais elevado padrão técnico, com pista dupla e controle total de acesso.

· Classe 1A: Rodovia com duas pistas e controle parcial de acesso.


· Classe 1B: Rodovia em pista simples, de elevado padrão, que suporta volume de tráfegos projetados para 10 anos após a abertura ao tráfego.

· Classe 2: Rodovia de pista simples, suportando volumes de tráfego projetados para o 10° ano após a abertura ao tráfego. Com limite inferior possuindo um volume médio diário de 700 veículos e limite superior com volume médio diário de 1.400 veículos.


· Classe 3: Rodovia de pista simples, suportando volumes de tráfego projetados para o 10° ano após a abertura ao tráfego. Com limite inferior possuindo um volume médio diário de 300 veículos e limite superior com volume médio diário de 700 veículos.

· Classe 4: Rodovia de pista simples, com características técnicas suficientes para atendimento a custo mínimo do tráfego previsto no seu ano de abertura.

· Classe 4A: Tráfego médio diário de 50 a 200 veículos no ano de abertura.

· Classe 4B: Tráfego médio diário inferior a 50 veículos no ano de abertura.

A tabela 1 apresenta características técnicas para a elaboração de projetos para uma rodovia nova.
 

Tabela 1: Características Técnicas Para o Projeto de Rodovias Novas

[bookmark: _Toc133346903]Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER, 1999, p. 161-168)

METODOLOGIA

O projeto de reconhecimento foi realizado com base na carta topográfica FOLHA SF-23-Z-A-V-2, que está na escala 1/50.000, conforme indicado no anexo I. O objetivo desse estudo foi estabelecer a diretriz para o segmento rodoviário da estrada vicinal Francisco Vilela Arantes.
Conforme citado, o projeto trata-se de um projeto de reconhecimento, no qual irá traçar uma nova estrada respeitando os fatores que são importantes para o traçado levando em consideração a estrada vicinal existente.
Na figura 11, é possível observar uma ampliação da carta topográfica do trecho onde a estrada está localizada, a qual foi reduzida de uma escala de 1/50.000 para 1/20.000. Essa ampliação permitiu uma visualização mais detalhada e precisa das características do terreno e da estrada nessa região específica.

Figura11: Ampliação da carta topográfica
[image: 20230505115941254_page-0001]
Fonte: IBGE, 1973.


Levando em consideração a finalidade do estudo, que é propor um traçado para a estrada, conforme na figura 11 foramidentificadasirregularidades quanto às curvas de níveis que apresentam no terreno, na escala 1/20.000 com eqüidistâncias de 20m. 
RESULTADOS

No decorrer da análise do perfil longitudinal no qual representará a estrada, de acordo com a figura 12, a averiguação foi de suma importância, pois a região apresenta irregularidades quanto às curvas de níveis em relação ao nível do mar.
Sendo assim, define-se que a altitudedo terreno está representada como:

· Acima de 600m: marrom
· De 500m a 599m: verde escuro
· Abaixo de 499m: verde claro

Figura12:Altitude do terreno.



Fonte: do Autor, 2023.


Traçado

O traçado representado é a proposta do traçado definido de acordo com a topografia do terreno, no trecho inicialà estaca 0 está localizada na RJ 155, e à estaca final está situada no trecho próximo à BR 116. 
Mediante ao traçado representado na figura 13, o perfil longitudinal do terreno está representando graficamente no plano cartesiano intuitivamente os desníveis do terreno variando entre os topos de cada curva de nível onde passa o traçado escolhido.

Figura13:Traçado



[bookmark: _Hlk138008342]Fonte: do Autor, 2023.

O estaqueamento consiste na criação de pontos ao longo do alinhamento, sendo sua distância constante, como representado na escala 1/20.000, as distancias entre esses pontos é de 1 cm na escala 1/100. A utilização do estaqueamento ao longo do alinhamento é a locação do eixo da estrada, no qual as estacas estão posicionadas de 200 em 200metros. 
A nomenclatura das estacas está estabelecida da seguinte forma: a estaca inicial recebe o número 0 e as demais são numeradas sequencialmente (tabela 2). 








Tabela 2: Estaqueamento
	[bookmark: _Hlk138002910]Estaqueamento

	Estaca
	Curva de Nível (m)
	Estaca
	Curva de Nível (m)

	10
	540
	260
	481

	20
	520
	270
	482

	30
	530
	280
	480

	40
	540
	290
	488

	50
	547
	300
	499

	60
	550
	310
	490

	70
	560
	320
	480

	80
	564
	330
	470

	90
	564
	340
	478

	100
	561
	350
	485

	110
	565
	360
	484

	120
	580
	370
	482

	130
	600
	380
	481

	140
	650
	390
	484

	150
	650
	400
	485

	160
	621
	410
	483

	170
	590
	420
	480

	180
	550
	430
	490

	190
	510
	440
	500

	200
	520
	450
	510

	210
	530
	460
	510

	220
	518
	470
	470

	230
	502
	 
	 

	240
	477
	 
	 

	250
	583
	 
	 


Fonte: do Autor,2023


[bookmark: _Toc19876559][bookmark: _Toc133346904]Perfil do traçado 

Com base nas curvas de nível, foi possível construir o perfil topográfico do traçado. O perfil topográfico é uma representação gráfica do corte vertical do terreno mediante a direção do traçado escolhido. A construção do perfil foi constituída das seguintes etapas:

I. Traça-se a reta sobre a carta topográfica correspondente a seção transversal.
II. De acordo com o eixo horizontal, é identificada qual a estaca.
III. De acordo com o eixo vertical, é identificada qual a altitude do terreno.
IV. Depois de marcados, unem-se todos os pontos correspondentes ao estaqueamento, dando origem ao perfil.

Os greides foram projetados levando em consideração os limites máximos de corte e aterro, que foram estabelecidos em até 30 metros. Essa abordagem visou controlar e limitar a movimentação de terra ao longo da estrada, evitando volumes excessivos de cortes profundos ou aterros volumosos (tabela 3).

Tabela 3: Inclinação da Rampa - Greides
	[bookmark: _Hlk138008972] Inclinação da Rampa

	Estaca 0 à Estaca 80
	1%

	Estaca 80 à estaca 140
	5%

	Estaca 140 à Estaca 250
	5%

	Estaca 250 à Estaca 310
	1%

	Estaca 310 à Estaca 380 + 100m
	2%

	Estaca 380 + 100m à Estaca 470
	2%


Fonte: do Autor, 2023.

De acordo com as imagens 14 e 15, é possível o perfil inicial do trecho do terreno, destacando o ponto com as elevações mais altas.





Figura 14:Perfil do traçado



Fonte: do Autor, 2023.


Figura 15: Perfil do traçado



Fonte: do Autor, 2023.



[bookmark: _Hlk138009551]Conforme apresentado na tabela 1 do item 2.8, é definido que neste trecho do terreno:

· Rodovia de Classe II – Estaca 0 à Estaca 250.
· Região do Terreno: Montanhosa;
· Velocidade: 50 Km/h;
· Distância de Visibilidade de Parada: 65 a 60m;
· Distância Mínima de Visibilidade de Ultrapassagem: 350m;
· Raio Mínimo de Curvatura (curva horizontal): 80m;
· Superelevação: 8%;
· Rampa Máxima: 7%;
· Largura da Faixa de Trânsito: 3,30m;
· Largura do Acostamento: 2,00m;

· Rodovia de Classe II – Estaca 260 à Estaca 470;
· Região do Terreno: Ondulada;
· Velocidade: 70 Km/h;
· Distância de Visibilidade de Parada: 110 a 90m;
· Distância Mínima de Visibilidade de Ultrapassagem: 490m;
· Raio Mínimo de Curvatura (curva horizontal): 170m;
· Superelevação: 8%;
· Rampa Máxima: 5%;
· Largura da Faixa de Trânsito: 3,50m;
· Largura do Acostamento: 2,50m;


CONCLUSÃO

O traçado foi definido de acordo com as curvas de níveis representadas na carta topográfica folha SF-23-Z-A-V-2, conforme anexo I. O levantamento e análise de dados da região foram necessários para definir os possíveis locais por onde a estrada passará, observando obstáculos topográficos, geológicos e hidrológicos, que foram pontos importantes na escolha do local.
O detalhamento do projeto de reconhecimento consiste na escolha de todos os elementos necessários para a definição do projeto. O traçado é representado graficamente por meio do reconhecimento geométrico em planta e perfil. Em planta, ocorre o lançamento das tangentes e curvas, e em perfil, ocorre o lançamento do greide preliminar do traçado.
A proposta deste trabalho foi apresentar o projeto de reconhecimento da estrada existente, utilizando os dados obtidos durante as etapas, em que se conclui que o trecho possuiu a região montanhosa necessita de maior atenção, pois é o ponto mais crítico da estrada, então a atenção à topografia do terreno para o lançamento dos greides foi realizada de forma harmoniosa para que não houvesse grandes volumes de movimentação de terra.
Por fim, com base no material estudado, o traçado em desenvolvimento propõe uma solução mais adequada para a estrada atual, servindo como possíveis sugestões para projetos futuros do Projeto Geométrico Rodoviário para a Estrada Francisco Vilela Arantes.

[bookmark: _Toc19876562][bookmark: _Toc133346905]
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ANEXO I – CARTA TOPOGRÁFICA
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Velocidade Diretriz Min.

-

Km/h 120 100 80 100 80 60 100 70 50 80 60 40 80 60 40 60 40 30

Minimo

m 310 210 140 210 140 85 210 110 65 210 110 65 140 85 45 85 45 30

Máximo

m 205 205 110 155 110 75 155 90 60 155 90 60 110 75 45 75 45 30

Distância Min de Visibilidade 

de Ultrapassagem

-

m - - - 680 560 420 680 490 350 560 420 270 560 420 270 420 270 180

Raio Min Curva Horizontal

Superelev.

Máx

m 540 345 210 345 210 115 375 170 80 230 125 50 230 125 50 125 50 25

Taxa de Superelevação Máx.

-

% 10 10 10 10 10 10 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Minimo

% - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Máximo

% 3 4 5 3 4,5 6 3 5 7 4 6 8 4 6 8 6 8 10

Minimo

m/% 233 107 48 107 48 18 107 29 10 48 18 5 48 18 5 18 5 2

Máximo

m/% 102 58 29 58 29 14 58 20 9 29 14 5 29 14 5 14 5 2

Minimo

m/% 80 52 32 52 32 17 52 24 12 32 17 7 32 17 7 17 7 4

Máximo

m/% 50 36 24 36 24 15 36 19 11 24 15 7 24 15 7 15 7 4

Minimo

m - - - - - - - - - - - - - - - - -

Máximo

m 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,50 3,30 3,50 3,30 3,30 3,00 3,00 3,00 2,50 2,50 2,50

Minimo

m - - - - - - - - - - - - - - - - -

Máximo

m 3,5 3 3 3 2,5 2,5 2,5 2,5 2 2,5 2 1,5 1,3 1,3 0,8 1 1 0,5

2 faixas

m 0,60 - 1,200,60 - 1,000,50 - 0,60  - - - - - - - - - - -

3 faixas

m 2,50 - 3,002,00 - 2,502,00 - 2,50 - - - - - - - - - - -

4 faixas

m 3,00 2,50 - 3,002,50 - 3,00 - - - - - - - - - - -

Minimo

m - - - - - - 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50

Máximo

m 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50

Contínuos

m 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30

Isolados

m 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Desejável

m 10 a 18 10 a 18 10 a 18 10 a 1210 a 1210 a 12 - - - - - - - - - - -

Normal

m 6 a 7 6 a 7 6 a 7 >6 >6 >6 - - - - - - - - - - -

Absoluto

m 3 a 7 3 a 7 3 a 7 3 a 7 3 a 7 3 a 7 - - - - - - - - - - -

Largura do acostamento

interno

Somente para a Classe

IA: Aplicam-se os 

mesmos

valores indicados para

Gabarito vertical 

(altura livre)

Afastamento min do bordo

do acostamento (obstáculos)

Largura do canteiro

central

Classe IV B

Rampa Máxima

Valor de K para curvas

verticais convexas

Valor de K para curvas

verticais côncavas

Largura da faixa de trânsito

Classe I Classe II Classe lll Classe IV A

Largura do acostamento

externo

Und.

Descrição das Características 

Técnicas

Distância de Visibilidade 

de Parada

Classe 0


Microsoft_Excel_Worksheet.xlsx
Plan1

		Descrição das Características 
Técnicas				Und.		Classe 0						Classe I						Classe II						Classe lll						Classe IV A						Classe IV B

								Plano		Ond.		Mont.		Plano		Ond.		Mont.		Plano		Ond.		Mont.		Plano		Ond.		Mont.		Plano		Ond.		Mont.		Plano		Ond.		Mont.

		Velocidade Diretriz Min.		-		Km/h		120		100		80		100		80		60		100		70		50		80		60		40		80		60		40		60		40		30

		Distância de Visibilidade 
de Parada		Minimo		m		310		210		140		210		140		85		210		110		65		210		110		65		140		85		45		85		45		30

				Máximo		m		205		205		110		155		110		75		155		90		60		155		90		60		110		75		45		75		45		30

		Distância Min de Visibilidade 
de Ultrapassagem		-		m		-		-		-		680		560		420		680		490		350		560		420		270		560		420		270		420		270		180

		Raio Min Curva Horizontal		Superelev.
Máx		m		540		345		210		345		210		115		375		170		80		230		125		50		230		125		50		125		50		25

		Taxa de Superelevação Máx.		-		%		10		10		10		10		10		10		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8		8

		Rampa Máxima		Minimo		%		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-

				Máximo		%		3		4		5		3		4.5		6		3		5		7		4		6		8		4		6		8		6		8		10

		Valor de K para curvas
verticais convexas		Minimo		m/%		233		107		48		107		48		18		107		29		10		48		18		5		48		18		5		18		5		2

				Máximo		m/%		102		58		29		58		29		14		58		20		9		29		14		5		29		14		5		14		5		2

		Valor de K para curvas
verticais côncavas		Minimo		m/%		80		52		32		52		32		17		52		24		12		32		17		7		32		17		7		17		7		4

				Máximo		m/%		50		36		24		36		24		15		36		19		11		24		15		7		24		15		7		15		7		4

		Largura da faixa de trânsito		Minimo		m		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-				-		-		-

				Máximo		m		3.60		3.60		3.60		3.60		3.60		3.60		3.60		3.50		3.30		3.50		3.30		3.30		3.00		3.00		3.00		2.50		2.50		2.50

		Largura do acostamento
externo		Minimo		m		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-				-		-		-

				Máximo		m		3.5		3		3		3		2.5		2.5		2.5		2.5		2		2.5		2		1.5		1.3		1.3		0.8		1		1		0.5

		Largura do acostamento
interno		2 faixas		m		0,60 - 1,20		0,60 - 1,00		0,50 - 0,60 		Somente para a Classe
IA: Aplicam-se os mesmos
valores indicados para
Classe O						-		-		-		-		-		-		-		-				-		-		-

				3 faixas		m		2,50 - 3,00		2,00 - 2,50		2,00 - 2,50								-		-		-		-		-		-		-		-				-		-		-

				4 faixas		m		3.00		2,50 - 3,00		2,50 - 3,00								-		-		-		-		-		-		-		-				-		-		-

		Gabarito vertical 
(altura livre)		Minimo		m		-		-		-		-		-		-		5.50		5.50		5.50		5.50		5.50		5.50		5.50		5.50		5.50		5.50		5.50		5.50

				Máximo		m		5.50		5.50		5.50		5.50		5.50		5.50		4.50		4.50		4.50		4.50		4.50		4.50		4.50		4.50		4.50		4.50		4.50		4.50

		Afastamento min do bordo
do acostamento (obstáculos)		Contínuos		m		0.50		0.50		0.50		0.50		0.50		0.50		0.50		0.50		0.50		0.30		0.30		0.30		0.30		0.30		0.30		0.30		0.30		0.30

				Isolados		m		1.50		1.50		1.50		1.50		1.50		1.50		1.50		1.50		1.50		0.50		0.50		0.50		0.50		0.50		0.50		0.50		0.50		0.50

		Largura do canteiro
central		Desejável		m		10 a 18		10 a 18		10 a 18		10 a 12		10 a 12		10 a 12		-		-		-		-		-		-		-		-				-		-		-

				Normal		m		6 a 7		6 a 7		6 a 7		>6		>6		>6		-		-		-		-		-		-		-		-				-		-		-

				Absoluto		m		3 a 7		3 a 7		3 a 7		3 a 7		3 a 7		3 a 7		-		-		-		-		-		-		-		-				-		-		-
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