
1

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

IN
F

R
A

E
S

T
R

U
T

U
R

A
 D

E
 T

R
A

N
SP

O
R

T
E

S

Aula III

Elementos 

básicos para 

o projeto

Prof. Alessandro Della Vecchia

Rodovia PR-151



2

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

IN
F

R
A

E
S

T
R

U
T

U
R

A
 D

E
 T

R
A

N
SP

O
R

T
E

S  Considerações iniciais:

- O projeto geométrico envolve diversas características geométricas em 

função de:

- Leis do movimento;

- Comportamento dos motoristas;

- Características de operação dos veículos e do tráfego;

- Finalidade de garantir uma estrada segura, confortável e eficiente 

com o menor custo possível;

Prof. Alessandro Della Vecchia
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- Características geométricas inadequadas causam:

- Acidentes de tráfego;

- Baixa eficiência e obsolescência precoce da estrada;

Prof. Alessandro Della Vecchia

Boas escolhas de suas características geométricas, nem sempre acarretam 

grandes acréscimos no custo da construção. Por outro lado, alterações na 

estrada depois de construída, como alargamento da plataforma ou redução de 

rampas, implicam a perda de vários outros serviços, gerando custos altos que 

devem ser evitados.
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 Considerações iniciais:

- Para classificarmos tecnicamente um projeto rodoviário, seguimos 

critérios estabelecidos pelo DNIT (Departamento Nacional de 

Infraestrutura de Transportes).

- Leva-se em consideração, principalmente:

- O Volume de tráfego a ser atendido;

- O relevo da região.
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 Considerações iniciais:

 Volume de tráfego:

- Quantidade de veículos que passa por um trecho da rodovia em um 

dado intervalo de tempo.

- São expressos em:

- VMD  - Volume Médio Diário;

- - V/D – Veículos por dia;

- - VMH – Volume médio por hora;

- - V/H – Veículos por hora.

IN
F

R
A

E
S

T
R

U
T

U
R

A
 D

E
 T

R
A

N
SP

O
R

T
E

S
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES



7

 Considerações iniciais:

 Relevo da Região:

- Diretamente relacionado ao grau de dificuldade de implantação e 

consequentemente aos custos finais do projeto;

- Impacto na aceitação do usuário em transitar por vias com geometrias 

difíceis;

- Velocidades mais baixas, em determinadas situações.
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 Considerações iniciais:

 Relevo da Região:

 Terreno Plano (HCM – Highway Capacity Manual)

- Combinação de alinhamentos horizontais e verticais que permita aos 

veículos pesados manter aproximadamente a mesma velocidade que 

os carros de passeio.

- Normalmente inclui rampas curtas de até 2% de greide.
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 Considerações iniciais:

 Relevo da Região:

 Terreno Ondulado (HCM – Highway Capacity 

Manual)

- Combinação de alinhamentos horizontais e verticais que provoquem 

redução substancial das velocidades dos veículos pesados, mas sem 

obrigá-los a manter velocidades de arrasto por temo significativo.
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 Considerações iniciais:

 Relevo da Região:

 Terreno Montanhoso (HCM – Highway Capacity 

Manual)

- Combinação de alinhamentos horizontais e verticais que obrigue os 

veículos pesados a operar com velocidades de arrasto por distâncias 

significativas e a intervalos frequentes.
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 Considerações iniciais:

 Relevo da Região (AASHTO):
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 Declividades consideradas para cada tipo de 

terreno:
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 Plano Nacional de Viação (PNV):
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 Disciplina as providências para o estabelecimento de 

ligações, dentro de uma macrovisão política das necessidades 

de interligação de regiões;

 Compreende os Sistemas Nacionais Rodoviário, Ferroviário, 

Aeroviário, Portuário e Hidroviário.

 Os estados e municípios elaboram planos complementares 

que se integram à malha nacional.
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 Plano Nacional de Viação (PNV):

 O PNV define nos sistemas Rodoviário e Ferroviário, vários 

eixos que atravessam o Brasil em diversas direções e cuja 

posição relativa serve de base para sua nomenclatura.

 Rodovias tem a sigla BR enquanto as ferrovias tem a sigla 

EF, seguidas de 3 algariamos, sendo o primeiro relativo a 

posição do eixo relativamente à sua posição geográfica, 

tomando-se como referência Brasilia.
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 Radiais;

 Longitudinais;

 Transversais;

 Diagonais Pares;

 Diagonais impares;

 Ligações;
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 Classificação Funcional:

 Hierarquia das vias, conforme o tipo de serviço 

que oferecem e a função que exercem.
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 Classificação Funcional:
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 Níveis de serviço:
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 Avaliação qualitativa das condições de operação de 

uma corrente de tráfego, percepção dos motoristas e 

passageiros;

 Considera velocidade, tempo de percurso, restrições ou

interrupções de trânsito, liberdade de manobra, 

conforto, economia….
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 Níveis de serviço:
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 O Manual de capacidade Rodoviária – HCM, 

estabelece os níveis que seguem:
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 Níveis de serviço:
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 Volumes de serviço em Rodovas Rurais de pista simples (Classi I – HCM):
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 Níveis de serviço:
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 Volumes de serviço em rodovias de múltiplas faixas:
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 Níveis de serviço:
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 Volumes de serviço em rodovias expressas:
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 Classes de projeto:
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 Segundo o DNIT, são 5 classes técnicas para projeto de rodovias rurais 

integrantes da rede nacional::
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 Velocidade de projeto:
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 Velocidade de projeto ou velocidade diretriz;

 Máxima velocidade que um veículo pode manter em 

determinado trecho, em condições normais, com 

segurança;

 Deve-se adotar uma única velocidade de projeto em uma 

determinada estrada,  usando-se velocidades diferentes em 

casos especiais.
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 Velocidade de projeto:
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 Ajuda a definir os raios de curvatura, superelevação e 

distâncias de visibilidade, das quais depende a operação 

segura e confortável;

 Deve ser coerente com a topografia da região e com a 

classe da rodovia.
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 Velocidade de operação:
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 Média de velocidades para todo o tráfego, ou parte dela, 

obtida pela soma das distâncias percorridas dividida pelo 

tempo de percurso. É utilizada nos estudos de capacidade 

e níveis de serviço da via.

 Devido a fatores externos, os veículos não conseguem 

percorrer toda a rodovia na velocidade de projeto.
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 Veículos de projeto:
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 Características físicas dos veículos e a proporção entre os 

veículos de vários tipos constituem-se em parâmetros que 

condicionam diversos aspectos do dimensionamento 

geométrico e estrutural de uma via.

 Largura do veículo influencia a largura da pista de 

rolamento, do acostamento e dos ramos;.
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 Veículos de projeto:
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 A distância entre eixos influencia o cálculo da 

superlargura das pistas principais e na determinação da 

largura e dos raios mínimos internos das pistas dos ramos;

 O comprimento do veículo influencia a largura dos 

canteiros, a extensão de faixas de armazenagem, a 

capacidade da rodovia e as dimensões de 

estacionamentos;
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 Veículos de projeto:
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 Veículos de projeto:
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 Distâncias de visibilidade:
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 Definem os padrões de visibilidade a serem 

proporcionados ao motorista, de modo que ele possa 

sempre tomar a tempo às decisões necessárias à sua 

segurança;

 Distância de visibilidade de parada;

 Distância de tomada de decisão;

 Distâncias de ultrapassagem;...
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 Distância de visibilidade:

- Extensão da estrada que pode ser vista à frente pelo motorista;

- Segurança está diretamente relacionada com a visibilidade que ela 

oferece;

- O projetista deve encontrar soluções que geram espaços de boa 

visibilidade;

- Atenção com os acessos à estrada, todos com boa visibilidade;
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 Distância de visibilidade de Frenagem (Df):

- Distância mínima necessária para que um veículo que percorre a 

estrada, na velocidade de projeto, possa parar, com segurança, antes de 

atingir um obstáculo que possa surgir em sua trajetória.

- Distâncias devem ser respeitadas em todas as estradas, todo o seu 

percurso;
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 Distância de visibilidade de Frenagem (Df):

 Tempo de reação (tr):

- Intervalo de tempo entre o instante em que o motorista avista um obstáculo 

em sua faixa de tráfego e o início da frenagem. (inclui tempo de percepção);

- A distância de frenagem é calculada como a soma de duas parcelas. A 

primeira parcela (d1) é a distância percorrida pelo veículo durante  o tempo 

de reação; a segunda parcela (d2) é a distância percorrida pelo veículo 

durante a frenagem;

- ASSHTO recomenda 2,5 segundos para d1.
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 Distância de visibilidade de Frenagem

(Df):

 Efeito das rampas sobre a distância de frenagem:

- Nos trechos em rampa, a componente do peso dos veículos na 

direção da rampa ajuda o veículo a parar nas subidas e 

dificulta nas descidas;
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 Distância de visibilidade de Ultrapassagem (Du):

- Nas estradas de pista única, com dois sentidos de tráfego, é necessário que 

existam trechos com visibilidade suficiente para que os veículos mais 

rápidos possam ultrapassar os mais lentos;

- À medida que as restrições geométricas ou o volume de tráfego aumentam, 

as oportunidades de ultrapassagem decrescem, causando a formação de 

pelotões de veículos na corrente de tráfego;

- Para que a ultrapassagem possa ser feita com segurança, o motorista 

precisa ver, na faixa de sentido oposto, um vazio na corrente de tráfego 

suficiente para início da manobra.
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 Distância de visibilidade de Ultrapassagem (Du):

d1 – distância percorrida durante o tempo de percepção e aceleração inicial (m);

d2 – distância percorrida durante a ocupação da faixa de tráfego oposta (m);

d3 – distância de segurança;

d4 – distância percorrida pelo veículo que trafega na faixa de tráfego oposta (m).
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 Largura mínima da pista de rolamento:
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 Largura mínima de acostamentos:



48Fonte: www.guiadeengenharia.com.br
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Prof. Alessandro Della Vecchia
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