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Aula 1 - Introducao

O Horario e salas de aula
m Aulas tedricas: 07:30 as 09:10 hs (sala 125)
m Aulas praticas: 09:20 as 11:00 hs (sala 103)

O Datas de provas e critéerios de aprovacao
m 12 prova: 27/04/2007
m 22 prova: 22/06/2007
m Prova substitutiva: 29/06/2007

m Estrutura da prova ‘ Teoria: 6,0 pontos
Pratica: 4,0 pontos
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Aula 1 - Introducao

O Topicos basicos do curso / programacao das aulas
/ bibliografia

O Sistemas de transportes
m Conceitos basicos
m Componentes funcionais

O Vias de transportes terrestres
m Rodovias, ferrovias, vias para sistemas de transporte
publico
m Vias | Infraestrutura
Superestrutura

Outros equipamentos e dispositivos



Aula 1 - Introducao

O Principais conceitos considerados no projeto da via

O Importancia do projeto geometrico de vias de
transporte

O Algumas caracteristicas importantes da via e dos
veiculos ferroviarios

O Fases, atividades e escalas de elaboracdo de um
projeto viario



Topicos Basicos do Curso

O Capitulo 1

m NocdOes basicas sobre sistemas de transportes
m Fases de elaboracao de um projeto viario
m Importancia do projeto geometrico

O Capitulo 2

m Caracteristicas funcionais das rodovias

O Capitulo 3

m Veiculos de projeto

O Capitulo 4

m O motorista



Topicos Basicos do Curso

O Capitulo 5

m Caracteristicas do trafego

m Capacidade e niveis de servico para fluxo ininterrupto
m Velocidade

O Capitulo 6

m Distancia de visibilidade

O Capitulo 7

m Elementos de projeto — Alinhamento horizontal

O Capitulo 8

m Elementos de projeto — Alinhamento vertical



Topicos Basicos do Curso

O Capitulo 9

m Locacao de curvas

O Capitulo 10

m Elementos da secao transversal

O Capitulo 11

m Intersecoes

O Capitulo 12

m Faixas auxiliares de trafego

O Capitulo 13

m Projeto de terraplanagem



Programacao das Aulas

DATA

ASSUNTO

02/03/07 INTRODUCAO — Os sistemas de transporte. Nogfes gerais sobre um projeto viario.
Fases de elaboracdo de um projeto viario. Condicionantes topograficos, geoldgico-
geotécnicos e outros. Caracteristicas basicas de rodovias, ferrovias e aerodromos.

09/03/07 CARACTERISTICAS FUNCIONAIS DAS RODOVIAS — Classificacdo das rodovias.
Classes de projeto, Relacdo entre classes de projeto e classe funcional. Sistemas

16/03/07 viarios em areas urbanas e rurais. Normas existentes.

FATORES BASICOS QUE GOVERNAM O PROJETO — Veiculos de projeto.

23/03/07 Comportamento do motorista. Caracteristica dos pedestres. Caracteristicas do
trafego.

30/03/07 ELEMENTOS DE PROJETO — Velocidades de projeto e de operacéo. Distancias de
visibilidade de parada e de ultrapassagem.

ALINHAMENTO HORIZONTAL — Conceitos gerais de tracado. Consideracgdes teodricas.

13/04/07 Superelevagao. Coeficiente de atrito. Curvas circulares, compostas e de transigao.
Tangentes-limite. Gabaritos horizontais.

20/04/07 LOCACAO — Nocdes Gerais. Exemplos. RECURSOS COMPUTACIONAIS — Exemplos de
pacotes de softwares utilizados em projeto geométrico / terraplanagem

27/04/07 la. PROVA




Programacao das Aulas

DATA

ASSUNTO

ALINHAMENTO VERTICAL — Conceitos gerais sobre o projeto em perfil. Rampas

04/05/07 maximas. Curvas verticais. Gabaritos verticais. Tuneis, pontes, viadutos e obras de
contencao. Coordenacao dos alinhamentos horizontal e vertical. Exemplo de céalculo
de alinhamento vertical.

11/05/07 ~ .

ELEMENTOS DE SECAO TRANSVERSAL — Faixas de rolamento, acostamento,
canteiro central, passeios. Declividade de pista e acostamento. Taludes.
Superelevacdo. Superlargura. Se¢des em tuneis e viadutos.

18/05/07 CARACTERISTICAS DA FERROVIA — Caracteristicas dos veiculos ferroviarios.
Geometria da via permanente. Superelevacgao teorica e pratica. Superlargura na via.

25/05/07 INTERSECOES — Tipos de manobra. Conflitos possiveis. Principios de canalizacéo.

01/06/07 Tipos de intersecdo em nivel e desvivel. Elementos de projeto para intersecgdes.
FAIXAS AUXILIARES DE TRAFEGO — Faixas de mudanca de velocidade. Faixas para

15/06/07 secOes de entrelacamento. Faixas de conversao e armazenamento. Faixas para
veiculos lentos em rampas ascendentes.

22/06/07 2a. PROVA

29/06/07 PROVA SUBSTITUTIVA




Bibliografia Basica

O

Projeto Geometrico em Vias de Transportes — Notas de
Aula

Manual de Projeto Geomeétrico de Rodovias Rurais do
DNER - Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem (extinto), 1999

“A Policy on Geometric Design of Highways and
Streets” — AASHTO/American Association of State
Highway and Transportation Officials, 2004

Manual de Projeto de IntersecOes — DNIT —
Departamento Nacional de Infra-Estrutura de
Transportes, 2005



Bibliografia Basica

O

Highway Design and Traffic Safety Engineering
Handbook — Ruediger Lamm et al., 1999

Highway Capacity Manual — TRB, 2000

“Traffic and Highway Engineering” — Nicholas J. Garber
et al., 22 edicao revisada

“Transportation Engineering and Planning” — C. S.
Papacostas et. Al., 22 edicao revisada

Transporte Ferroviario — Apostila Prof. Telmo Giolito
Porto

Via Permanente Rodoviaria — Sérgio Stopatto, 1987



Sistemas de Transporte

O Destinados a locomocao de bens (carga) e
pessoas

O Construidos para atender as necessidades de
mobilidade de uma sociedade em suas atividades
econdOmicas, sociais e culturais = atendimento a
demanda de transporte

O Sua eficiéncia tem grande impacto sobre a
vitalidade econO0mica de uma cidade, regiao ou
pais



Sistemas de Transporte

O Quanto aos meios de deslocamento (modos)
classificam-se em:

m Transporte terrestre (passageiros e carga)
o Rodoviario
o Ferroviario

m Transporte aéreo (passageiros e carga)
o Domeéstico
o Internacional



Sistemas de Transporte

O Quanto aos meios de deslocamento (modos)
classificam-se em:

m Transporte pelo meio aguatico (passageiros e carga)
o fluvial
o costeiro
o Oceanico

m Transporte por dutos
o oleoduto
o gasoduto
o outros



Componentes Funcionais dos Sistemas
de Transportes

VEICULOS:
m usados para movimentar pessoas e bens de um local para outro
m diferentes tipos caracterizam aos modos de transporte

I onexBes que unem dois ou mais locais e que integram uma rede

SISTEMAS DE CONTROLE E PLANO DE OPERACOES:

m sdo utilizados meios / dispositivos de controle e conjunto de
procedimentos visando o funcionamento adequado, eficaz e seguro do
sistema




Comparacao entre Algumas Caracteristicas dos
Modos de Transporte Terrestre de Carga

Caracteristica

Modo Rodoviario de

Modo Ferroviario de

Carga Carga
Fixos Baixos Altos
Custos
Variaveis Altos Baixos
Economia de Escala Nao Sim
O Capacidade para grandes

O Velocidade elevada
O Acessibilidade

volumes e pesos

Vantagens _ O Frete baixo
O Pode servir a rotas .
) O Adequados a mercadorias
regulares e irregulares de baixo valor
O Limitagcoes no volume
= L|rT1|tac;oes o peso O Lentiddo na entrega
= Ex'gf’ manutenc¢ao O Inviabilidade para o
Desvantagens requen'Fe_(pawmento) servico porta-a-porta
O Pode exigir O Necessidade de terminais

redistribuicao em
terminais nas grandes
metropoles

intermodais




Comparacao entre Sistemas com e sem
Economia de Escala

Sistemas sem Economia de Escala

Custo Custo Custo
A A A
Custo
Custo
4 Variavel —
Custo
Fixo
o - . h -
Unidades Unidades 100 200 Unidades

Sistemas com Economia de Escala

Custo Custo Custo

A A 'y Custo
Total

C_usto Py

Fixo - 2 i :

Custo ! !

Variavel : !

: |

e - : : .

Unidades Unidades 100 200 Unidades



COMPARA 950 ENTRE OS MODOS DE TRANSPORTE
DE PASSAGEIROS COM RELACAO AO TEMPO DE VIAGEM
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Trem de Alta Velocidade Aviao
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
DISTANCIA PERCORRIDA (km)
T1: Tempo extra-viagem por trem T2: Tempo extra-viagem por aviao
-Acesso ao terminal de ongem 20 min -Acesso ao terminal de origem 30 min
-Espera pelo trem e tempo de embarque 15 min. -Check-in, caminhada até o portdo de espera 30 min
-Desembarqus e caminhada &té a saida do ) -Embarque & tempo até o avifo deixar o portéo 15 min
terminal 15 -Taxeamento e parada ate a decolagem 10 min
-Acesso ao ponto de destino 20 min. -Aterrissagem e taxeamento até o portdo 5 min.
Total 1 hora -Permissao para abrir as portas, saida e caminhada
, : 15 min
até a esteira de barragens
-Esperar pela bagagem 10 min
-Caminhar até a saida do terminal 5 min.
-Acesso ao ponto de destino 20 min

Total 2 1/2 horas



O Ciclo para Aperfeicoamento das Técnicas
de Desenvolvimento do Projeto da Via

Projeto

- Geomeétrico :

- Pavimentagao

- Drenagem

- Estruturas Construgdo
- Outros

Planejamento w

Pesquisa !

- Operagao
do Trafego
- Manutengao

Experiéncia




Principais Conceitos Basicos
Considerados no Projeto da Via

O Importancia da via < posicao hierarquica na rede
viaria

O Caracteristicas de projeto e de operacao
dependem de:

classe da via

localidades e destino atendidos

conexoes

volumes e composicao de trafego previstos

topografia

uso e ocupacao do solo



Principais Conceitos Basicos
Considerados no Projeto da Via

O Exigéncias a serem atendidas no projeto da via:
B Seguranca

m capacidade: operacao nao deve desejavelmente atingir a
capacidade

m eficiéncia econdOmica: analises do tipo custo / beneficio
m integracao satisfatoria no meio ambiente

O Exigéncias relacionadas a seguranca devem
considerar:
m limites de percepcao humana
m comportamento do motorista
m interacdes fisicas entre o veiculo e a via



Principais Conceitos Basicos
Considerados no Projeto da Via

O Aspectos especialmente importantes a
seguranca:

dinamica do movimento do veiculo
drenagem

visibilidade

configuracOes da perspectiva da via
consisténcia do tracado
equipamentos instalados na via
tipos de controle de trafego



Importancia do Projeto Geomeétrico em
Vias de Transportes

O Geometria da infra e da superestrutura

( Motorista 47

Veiculo Via
O Veiculo / Motorista:
m caracteristicas potencialmente variaveis

O TrinOMio:



Importancia do Projeto Geomeétrico em
Vias de Transportes

O Problema fundamental no desenvolvimento do
projeto viario

O Projeto geometrico deve visar:
m sistema viario seguro, eficiente e econémico

m Sistema coerente com 0s volumes, velocidades e
caracteristicas dos veiculos, e também com as
necessidades dos usuarios

m integracao a paisagem e preservacao de valores de
ordem social, ambiental, estética e historica



Algumas Caracteristicas Importantes da
Via e dos Veiculos Ferroviarios

O Eixos guiados
m A trajetodria € definida pela via
m Contato metal-metal

O Rodas solidarias ao eixo
m Caracteristica exigida pelos requisitos de robustez

m Em curvas: quando uma roda esta aderente, a outra
sempre escorrega

m Maior desgaste do trilho nas curvas

m R ., exigido pode depender da necessidade de reduzir
tal escorregamento



Algumas Caracteristicas Importantes da
Via e dos Veiculos Ferroviarios

O Eixos do mesmo trugue sao paralelos
m Por raz0es de robustez os dois eixos giram sempre em
paralelo
m Distancia entre tais eixos limita R, da via em que se
consegue inscrever o veiculo
m Assim, R _.. depende de:
o Inscricdo do veiculo na curva
o Limitacao de escorregamento de rodas
o Velocidade pretendida (funcdo tambéem da
superelevacao)



Fases de Elaboracao de um
Projeto Viario

O Fase preliminar
O Fase de anteprojeto / projeto basico

O Fase de projeto executivo



Fase Preliminar

O Objetivos

Definir as diretrizes tecnicamente possiveis de via
Determinar a viabilidade fisica das alternativas
Definir certas solucdes basicas

Estimar os custos aproximados de construcao e
desapropriacao



Fase Preliminar

O Estudos a executar
m Coleta e compilacdo de dados
m ldentificacdo e estudo das alternativas de tracado
m Estabelecimento de critérios
m Planos funcionais preliminares
m Estimativa de custos
m Avaliacao preliminar comparativa

O Escala das plantas
m Area rural: 1:50.000, 1:20.000 ou 1:10.000
m Area urbana: 1:5.000 ou 1:2.000



Fase Preliminar

DIRETRIZES GERAIS DO TRACADO

Fatores Condicionantes




Fase de Anteprojeto ou de Projeto
Basico

O Objetivos

m estudar de forma mais detalhada as alternativas
selecionadas na Fase Preliminar (em geral duas)

m selecionar a melhor alternativa sob os aspectos técnico e
econdmico

m determinar com maior precisao 0s quantitativos de
Servicos

m determinar com maior precisido o orcamento da obra

O Atividades a executar
m relacao anexa

O Escala das plantas
m arearural: 1 : 10.000, 1 : 5.0000u 1 : 2.000
m area urbana: 1:2.000 ou 1:1.000



Fase de Projeto Executivo

O Objetivos
m detalhar a alternativa selecionada na fase anterior

m fornecer plantas, perfis, outros desenhos e notas de
servico que permitam ao construtor implantar a obra

m fornecer relatdérios, memoriais descritivos e de calculo

m determinar com maior precisao 0s quantitativos e o
orcamento da obra

O Atividades a executar
m relacido anexa

O Escala das plantas
m arearural: 1 : 2.000o0u l: 1.000
m area urbana: 1:500



Atividades para Elaboracao de um
Projeto Viario

O 0O

OO 00 0O

O 0O 0O O

Estudos de Trafego

Estudos Geologico /
Geotécnicos

Estudos Hidrologicos
Estudos Topograficos
Plano Funcional
Projeto Geomeétrico

Projeto de Intersecoes,
Retornos e Acessos

Projeto de Terraplenagem
Projeto de Drenagem
Projeto de Pavimentacao

Projeto de Obras-de-Arte
Especiais

Projeto de Sinalizacao
Projeto de Paisagismo

Projeto de Elementos de
Seguranca

Projeto de Desapropriacao
Projeto de Relocacéao de
Servicos Publicos

Projeto de Cercas e Muros
Projeto de Instalacdes para
Operacao da Via

Plano de Execucao e
Orcamento da Obra

Documentos para
Concorréncia.



Atividades para Elaboracao do Projeto
de uma Ferrovia

O

OO0 0O

O O

OO0 O

Estudos de Demanda de
Carga e Passageiros

Estudos Geologico /
Geotécnicos

Estudos Hidrologicos
Estudos Topograficos

Plano de Vias / Estudos
Operacionais

Projeto Geomeétrico

Projeto de Patios, Terminais,
Cruzamentos e Travessias

Projeto de Terraplenagem
Projeto de Drenagem

Projeto de Superestrutura da
Via Permanente

O O

OO0 0O

O O

Projeto de Obras-de-Arte
Especiais

Projeto de Sinalizacao

Projeto do Sistema de Tragao
Elétrica

Projeto de Telecomunicacdes
Projeto de Desapropriacao

Projeto de Relocacéao de
Servicos Publicos

Projeto de Cercas e Muros

Projeto de Instalacdes para
Operacao da Via

Plano de Execucao e
Orcamento da Obra

Documentos para
Concorréencia.



