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A geometria de uma rodovia é definido pelo traçado do seu eixo em 

planta e pelos perfis longitudinais e transversal

O eixo de uma rodovia é denominado de alinhamento horizontal 

longitudinal, sendo o estudo de uma traçado rodoviário feito com base 

neste alinhamento. Nas estradas de rodagem, o eixo localiza-se na região 

central da pista de rolamento.

Elementos Planimétricos de uma Estrada
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➢ Eixo em planta é o alinhamento longitudinal da rodovia.

➢ O estudo de um projeto rodoviário é feito com base neste 

alinhamento longitudinal.

➢ Nas estradas de rodagem, o eixo localiza-se na região 

central da pista de rolamento.

Elementos Planimétricos de uma Estrada

www.labtopope.com.br



A apresentação de um projeto em planta consiste na 

disposição de uma série de alinhamentos retos, concordados 

pelas curvas de concordância horizontal.

Alinhamento Horizontal

Elementos Planimétricos de uma Estrada
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Elementos Planimétricos de uma Estrada

Tangentes

A apresentação de um projeto em planta consiste na disposição de uma série de 

Alinhamentos Retos, concordados pelas Curvas de Concordância Horizontal.

Alinhamentos Retos 

São os trechos retos situados entre duas curvas de concordância; por serem 

tangentes a essas mesmas curvas, são denominados simplesmente tangentes. 
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Elementos Planimétricos de uma Estrada

O ângulo I1 é a deflexão (à direita) no vértice V1

O ângulo I2 é a deflexão (à esquerda) no vértice V2

O ângulo Az0-1 é o Azimute do alinhamento V0 – V1

O ângulo t1 é o denominado ângulo topográfico direto no vértice V1

O ângulo t2 o ângulo topográfico retrógrado no vértice V2
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Elementos Planimétricos de uma Estrada

Azimute = Azimute de uma direção é o ângulo formado entre a meridiana de origem que contém os Pólos, 

magnéticos ou geográficos, e a direção considerada. É medido a partir do Norte, no sentido horário e varia 

d e 0º a 360º .

Rumo = é o menor ângulo formado pela meridiana que materializa o alinhamento Norte Sul e a direção 

considerada. Varia de 0º a 90º, sendo contado do Norte ou do Sul por leste e oeste. Este sistema 

expressa o ângulo em função do quadrante em que se encontra. Além do valor numérico do ângulo 

acrescenta-se uma sigla (NE, SE, SW, NW) cuja primeira letra indica a origem a partir do qual se realiza a 

contagem e a segunda indica a direção do giro ou quadrante.

Deflexão = A deflexão é o ângulo horizontal que o alinhamento à vante forma com o prolongamento do 

alinhamento à ré. Este ângulo varia de 0° a 180°. Pode ser positivo, ou à direita, se o sentido de giro for 

horário; negativo, ou à esquerda, se o sentido de giro for anti-horário.

www.labtopope.com.br



Elementos Planimétricos de uma Estrada

R1=Az1

R2=180º - Az2

R3=Az3 - 180º

R4=360º - Az4
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Cálculo de Azimute

1- Dada as coordenadas dos marcos 1 e 2, determine o Azimute de partida.

2

1
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Elementos Planimétricos de uma Estrada

Poligonal Aberta e Enquadrada

PI 1

PI 2

M 1

PI 2

PI 3

M 2
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Cálculo de Azimute

1- Dada as coordenadas dos marcos e Pontos de Inflexão de uma poligonal de uma 

rodovia, calcule o Azimute de partida e chegada.

Partida

Chegada
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Elementos Planimétricos de uma Estrada
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Elementos Planimétricos de uma Estrada

N
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Elementos Planimétricos de uma Estrada

Coordenadas Planas

X2 = X1 + L1 . sen (Az0-1)

Y2 = Y1 + L1 . cos (Az0-1)

Em projeto geométrico, as coordenadas absolutas são usualmente expressas em metros,com precisão topográfica, 

relacionadas a um sistema reticulado plano, referenciado à projeção conforme Universal Transversa de Mercator (UTM).

A determinação das coordenadas absolutas dos vértices (bem assim das coordenadas absolutas de quaisquer pontos) de 

uma poligonal é muito útil para fins de representação gráfica dessa poligonal, em especial quando se trata de poligonais 

abertas, como sói acontecer nos trabalhos pertinentes à elaboração de projetos geométricos de rodovias.
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Elementos Planimétricos de uma Estrada

Azn

PI 1

PI 2
N

PI 3

PI 4

 2

 3

Verificação:

➢ Erro de fechamento angular

➢ Erro de fechamento linear

Compensação dos erros

www.labtopope.com.br



Elementos Planimétricos de uma Estrada

PI 1
PI 2

M 1

PI 3

M 2

M 3

M 4Poligonal Aberta e Enquadrada
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Curva composta

com TransiçãoCurva Circular

Simples

Espiral

PI

PI

Elementos Planimétricos de uma Estrada

Curvas de Concordância Horizontal 

Curvas Circular Simples: quando só são empregadas curvas circulares.

Curvas Compostas com Transição: Quando são empregadas Clotóides na concordância dos 

alinhamentos retos.
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A apresentação de um projeto em planta consiste na 

disposição de uma série de alinhamentos retos, concordados 

pelas curvas de concordância horizontal.

Alinhamento Horizontal

Elementos Planimétricos de uma Estrada
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Elementos Planimétricos de uma Estrada

Curvas de Concordância Horizontal Simples
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Elementos Planimétricos de uma Estrada
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Elementos Planimétricos de uma Estrada

A ESPIRAL

Entre diversas curvas utilizadas para a 

transição, as mais empregadas são a 

Lemniscata de Bernouilli, na Europa, e a espiral 

de Cornu, na América.

A espiral de Cornu recebe também os nomes de 

Clotóide, Radióide dos Arcos e Espiral de Van 

Leber, em homenagem ao Engº holandês que a 

utilizou, primeiramente em traçados ferroviários, 

sendo hoje intensamente aplicada aos traçados 

rodoviários.

Uma representação gráfica destas curvas 

encontra-se na figura ao lado.

www.labtopope.com.br



Elementos Planimétricos de uma Estrada

As principais vantagens do emprego de curvas de transição no traçado em planta são as 

seguintes:

1º Proporciona uma trajetória fácil de ser seguida pelos motoristas, de maneira que a força centrífuga 

aumenta e diminui gradualmente, à medida que o veículo entra ou sai da curva circular. Isso diminui a 

tendência dos veículos de invadirem as faixas adjacentes.

2º Proporciona um trecho para giro da superfície do pavimento (inclinação transversal ou sobre 

elevação ou Superelevação transversal).

3º Proporciona trecho para a transição da largura normal para a Superlargura nas curvas.

4º Dá um aspecto mais agradável ao traçado quando observado pelo motorista. As normas brasileiras 

recomendam o uso de espirais de transição para curvas de raio inferior de 600m para as estradas 

principais. Para as secundárias, recomenda-se transição para curvas de raio inferior a 440 m.
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Elementos Planimétricos de uma Estrada

Curvas de Concordância Horizontal Compostas com Transição

O’ = Centro do trecho circular afastado

PI = Ponto de Interseção das tangentes

Xs = Abscissa dos pontos SC e CS

Ys = Ordenada dos pontos SC e CS

TT = Tangente Total

K = Abscissa do centro O’

P = Afastamento da curva circular

s = Ângulo de transição

= Ângulo central do trecho circular

AC = Ângulo Central

 = Deflexão da tangente

D = Desenvolvimento do Trecho Circular

Rc = Raio da curva circular

Lc = Comprimento do trecho da transição

E = Distância do PI a Circular da Curva

Pontos Notáveis:

TS = tangente – espiral

SC = espiral – circular

CS = circular – espiral

ST = espiral - tangente
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Elementos Planimétricos de uma Estrada

Curvas de Concordância Horizontal Compostas com Transição
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Elementos Planimétricos de uma Estrada

Curvas de Concordância Horizontal Compostas com Transição

O’ = Centro do trecho circular afastado

PI = Ponto de Interseção das tangentes

A = Ponto genérico da transição

X = Abscissa de um ponto genérico A

Y = Ordenada de um ponto genérico A
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Elementos Altimétricos de uma Estrada

Perfil Longitudinal do Terreno

É a representação no plano vertical das diferenças de nível, cotas ou altitudes, obtidas do 

resultado de um nivelamento feito ao longo do eixo de uma estrada.

Greides Retos

Linha retas com aclives e declives interligadas por Pontos de inflexão Vertical

Greide de uma estrada

São linhas de declividade uniforme que tem como finalidade substituir as irregularidades naturais 

do terreno, possibilitando o seu uso para fins de projeto. A sua representação, no plano vertical, 

corresponde a um perfil constituído por um conjunto de retas, concordado por curvas, que, no caso 

de um projeto rodoviário, irá corresponder ao nível atribuído à estrada. 
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Greides Retos

Quando possuem uma inclinação constante em um determinado trecho

Greides Curvos

Quando se utiliza uma curva de concordância para concordar os greides retos. A curva normalmente 

utilizada para este tipo de concordância é a Parábola do 2o grau.

Elementos Altimétricos de uma Estrada

PIV1

PIV1

Curva 

Vertical 

Convexa

Curva 

Vertical 

Côncava
I1 (+)

I3 (+)

C
o

ta
s
 (

m
)

Estacas

GreideGreide Retos

I2 (-)

Parábola 2º grau

Parábola 2º grau

i1(+) = Aclive = Inclinação (%) = Rampa

i2(-) = Decliva = Inclinação (%) = Rampa
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Perfil Longitudinal com Projeto Geométrico Vertical

Elementos Altimétricos de uma Estrada

PIV1

PIV1

I1 (+)
I2 (+)

C
o
ta

s
 (

m
)

Estacas

GreideGreide Retos

I2 (-)

Terreno Natural

Alinhamento Vertical
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Elementos Altimétricos de uma Estrada
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Etapas do Projeto de Estradas

44

SEÇÕES TRANSVERSAIS



Seções Transversais de uma Estrada

SEÇÕES TRANSVERSAIS 

São projeções da estrada sobre planos verticais perpendiculares ao eixo. Devem ser desenhadas várias 

seções-tipo em pontos escolhidos, que permitam a definição de todas as características transversais do 

projeto. Elas devem conter:

➢ Dimensões e/ou inclinações transversais dos acostamentos, faixas de tráfego e demais elementos que 

constituem a plataforma da estrada.

➢ Taludes de corte e/ou aterro.

➢ Indicação e localização de obras de proteção, dispositivo de drenagem, etc.

➢ Posição dos offsets de terraplenagem e faixa de domínio.
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Seção Transversal Tipo de Rodovias Pista Simples

Valeta de 

Proteção de 

Aterro

Valeta de 

Proteção de Corte

Dreno 

Profundo

Aterro
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Seções Transversais de uma Estrada

Pode ocorrer 3 tipos de seção 

transversal nos projetos de 

rodovia e ferrovia, conforme a 

posição relativa do greide em 

relação ao terreno natural.
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Seções Transversais de uma Estrada

Principais elementos componentes da seção transversal de uma rodovia 

Talude: é a forma de caracterizar a inclinação da saia do aterro ou a rampa do corte, 

expresso pela relação v : h entre os catetos vertical (v) e horizontal (h) de um retângulo, cuja 

hipotenusa coincide com a superfície inclinada (matematicamente, o talude expressa a 

tangente do ângulo que a superfície inclinada forma com o horizonte). Um talude na 

proporção 3:2 significa que a cada 2 m de avanço no plano horizontal teremos 3m no plano 

vertical. 

v

h

hvou
h

v
Inclinação :  =

www.labtopope.com.br



Seções Transversais de uma Estrada

Taludes de Corte

A inclinação desses taludes deve ser tal que garanta a estabilidade dos maciços, evitando o 

desprendimento de barreiras. A inclinação deste tipo de talude é variável com a natureza do 

terreno, sendo que as Normas para projeto de estradas recomendam o seguinte:

➢ Terrenos com possibilidade de escorregamento ou desmoronamento: V/H = 1/1

➢ Terrenos sem possibilidade de escorregamento ou desmoronamento: V/H = 3/2

➢ Terrenos em  rocha : V/H = 4/1.



Seções Transversais de uma Estrada

Taludes de Aterro

A inclinação deste tipo de talude depende da altura do aterro, sendo que as Normas 

recomendam o seguinte: 

➢ Aterros com menos de 3,00 m de altura máxima : V/H = 1/4

➢ Aterros com mais de 3,00 m de altura máxima : V/H = 1/2

➢ Taludes de Aterro comumente adotados : V/H = 2/3 ou 1/1,5
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Seções Transversais de uma Estrada

Faixas de Tráfego (ou Faixa de Rolamento) 

É o espaço dimensionado e destinado à passagem de um veículo por vez. A largura das 

faixas de rolamento é obtida adicionando-se à largura do veículo de projeto a largura de uma 

faixa de segurança, função da velocidade de projeto e do nível de conforto de viagem que se 

deseja proporcionar. Os valores básicos recomendados para a largura de uma faixa de 

rolamento pavimentada em tangente estão na Tabela abaixo.
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Seções Transversais de uma Estrada

Acostamento e Faixa lateral

É o espaço adjacente às faixas de tráfego que é destinado à parada emergencial de veículos, não sendo 

em geral dimensionado para suportar o trânsito de veículos (que pode ocorrer em caráter esporádico); nas 

seções em aterro, os acostamentos externos poderão incluir uma largura adicional (não utilizável pelos 

veículos) destinada à instalação de dispositivos de sinalização (placas) ou de segurança (“guard-rails”). 

Todas as vias rurais deverão possuir acostamentos, pavimentados ou não. Quando pavimentados, os 

acostamentos contribuem para conter e suportar a estrutura do pavimento da pista.
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Seção Transversal Tipo de Rodovias Pista Simples

B

C

B

C

F

A

D

D

A = Faixa de Rolamento

B = Saia do Aterro / Corte

C = Off-set de Aterro / Corte

D = Valeta de Proteção de Corte / Aterro

E = Valeta de Berma de Corte / Aterro

F = Dreno profundo

E

E
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Seção Transversal Tipo de Rodovias Pista Simples

Plataforma : É a porção da estrada compreendida entre os bordos externos dos acostamentos / faixas laterais, acrescida 

das sarjetas e / ou larguras adicionais, conforme se trate de seções de corte, de aterro ou mistas. 

Saia do Aterro : É a superfície lateral (geralmente inclinada) que resulta da conformação de uma seção de aterro; a 

interseção dessa superfície com o terreno natural é denominada pé do aterro, sendo sua interseção com a plataforma 

denominada crista do aterro. 

Rampa do Corte : É a superfície lateral (geralmente inclinada) que resulta da conformação de uma seção de corte. A 

interseção dessa superfície com a superfície da plataforma é denominada pé do corte, sendo a interseção com o terreno 

natural denominado crista do corte. 

Off-sets:São dispositivos (geralmente varas ou estacas) que servem para referenciar a posição das marcas físicas 

correspondentes às cristas dos cortes ou dos pés dos aterros, colocados em pontos afastados por uma distância fixa 

convencionada (daí a denominação, do original em inglês, que designa afastamento). Seu objetivo é facilitar a reposição 

das marcas, se arrancadas durante a construção dos cortes ou dos aterros.

Crista de Corte :Ponto limite da conformação dos taludes de corte. 

Pé de Aterro: Ponto limite da saia dos aterros. 
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Seção Transversal Tipo de Rodovias Pista Simples

Faixa de Domínio: É a faixa desapropriada para a construção da estrada. Tem, 

normalmente, 50 m de largura, podendo eventualmente apresentar 30, 80, 100 m, de 

acordo com a categoria da estrada.
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Conteúdo do Geométricos das Estradas de Rodagem 

1. Quadro de Características técnicas

2. Quadro de Curvas Horizontais e Verticais

3. Seções transversais Tipo

4. Pranchas em Planta e Perfil e Interseções

5. Planos cotados das interseções, travessias urbanas e detalhes

6. Seções transversais Plataformadas

7. Notas de Serviço

8. Mapa de Cubação

9. Sistemas Computacionais e Maquetes eletrônicas
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