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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo, realizar o projeto geométrico de uma rodovia de
ligacdo, localizado entre a BR-470 em Blumenau/SC até a SC-108 em
Massaranduba/SC. Conseguiu-se para a elaboragdo do mesmo, o levantamento
topografico, elaborado pela empresa ESET Engenharia e Topografia, constituido de
uma diretriz de 300 metros de largura, dentro da qual se tragcou a poligonal
orientada. Uma vez definida a poligonal, iniciou-se as concordancias horizontais em
seus vértices, através de curvas de transi¢cado e circulares simples, atendendo as
normas e especificagdes do DNIT, para projetos geométricos. Definido o eixo
horizontal com respectivo estaqueamento, gerou-se o perfil do terreno natural, ou
seja, as cotas. Isto se fez necessario para o langamento dos greides retos,
obedecendo as declividades longitudinais maximas preconizadas pelas normas e
especificagcdes, onde em seus vértices, determinou-se os comprimentos minimos
das parabolas utilizadas nas concordancias verticais. A classe da rodovia adotada
foi a Classe Il, para relevo montanhoso, tendo em vista que, na Classe | geraria
volumes muito expressivos de corte e aterros, para que se pudesse atender as
especificagdes. Assim, mudou-se a categoria da rodovia da Classe | para a Classe
I, o que gerou significativa redugdo nos volumes, principalmente, de corte,
atendendo ainda a todos os quesitos de projeto para a demanda estabelecida. De
posse dos dados necessarios para a elaboragdo do projeto, os mesmos foram
langados no Software Sistema Topograph 98 SE e posteriormente no Autodesk®
AutoCAD®, os quais apresentaram todos os célculos, bem como, os respectivos
desenhos. Na sequéncia foram gerados os perfis longitudinais dos tragados e
também as secdes transversais do estaqueamento.

Palavras chave: Projeto Geométrico, Poligonal, Concordancias horizontais e

verticais, Secdes transversais.
1 INTRODUCAO
Para se elaborar um bom projeto geométrico de uma rodovia nova, em area rural,

composta por vegetagao (mata, capoeiras), necessario se faz conhecé-lo. Isto se faz

através de um estudo de tracado, para limitar os locais mais apropriados para
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passagem da rodovia. Este estudo compreende dois fatos que sdo o
reconhecimento e a exploragdo. De acordo com Lee (2013), para um melhor
entendimento de reconhecimento, devemos ter clareza o que € o tracado de uma
rodovia e o que é diretriz. Lee define que: "tracado de uma rodovia: € a linha que
constitui o projeto geométrico da rodovia em planta e em perfil; sem o rigor
académico, pode-se imaginar o tracado como sendo uma linha que representada
espacialmente (ou fisicamente) a rodovia; diretriz de um tragado ou de uma rodovia:
€ um itinerario, compreendendo uma ampla faixa de terreno, ao longo ( e ao largo)
da qual se presume que possa ser langado o tragado da rodovia".

Ainda de acordo com Lee (2013), no processo do reconhecimento estuda-se a
topologia da regido entre seus pontos extremos, cujo conjunto de dados permite
identificar e registrar as caracteristicas, que auxiliardo para definir a diretriz, como a:
topografia da regiao, uso do solo, areas restritas, acidentes geograficos, ocorréncia
de materiais, cobertura vegetal e outros.

Logo, o projeto geométrico de uma rodovia compreende que a mesma seja vista em
trés dimensdes: planimétrica, altimétrica e transversalmente, nos quais serao
definidos todos os elementos da mesma. Assim, um projeto geométrico deve ser
elaborado da melhor forma possivel, de tal forma que o usuario ao transitar por esta

rodovia, sinta-se confortavel e seguro.

"Uma rodovia pode ser imaginada como uma entidade fisica na qual
prevalecem as dimensdes longitudinais, sendo seus elementos
referenciados geometricamente a uma linha fluente e continua". (LEE, Shu
Han. 2013, p.42)

Baseados no principio da geometria, da fisica e das operagdes dos veiculos, inicia-
se a formulacdo do projeto geométrico. Porém, precisa-se levar em conta o
comportamento dos motoristas, o volume de trafego, este baseado em estradas ja
existentes. Sua construgao deve ser tecnicamente possivel, socialmente abrangente
e economicamente viavel.

O tracado do presente estudo refere-se a implantagdo de uma nova via
intermunicipal, que ligara a BR-470, em Blumenau, e a SC- 108 em Massaranduba.
Esta implantagdo conta com aproximadamente 8 km de extensao, porém apenas 2,4
km serdo apresentados nesse trabalho. O tragado obedecera as Normas do DNIT

conforme a Classe mais adequada ao projeto, que no presente trabalho sera Classe
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Il - Regido Montanhosa, e estando contemplado no projeto Planialtimétrico, em

planta e perfil, e nas se¢des transversais da plataforma.

2 OBJETIVOS GERAL

Elaborar um Projeto Geométrico de um segmento de uma rodovia vicinal.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS
¢ Definir o melhor tragado e a melhor diretriz;
e Determinar o tragado horizontal;
e Determinar o tracado Vertical;

e Determinar as Sec¢des transversais.

4 MATERIAIS E METODOS

41 AREA DE ESTUDO

Para definir a area de estudo, foi utilizado o levantamento topografico, cedido pela
empresa ESET Engenharia e Topografia, que executou todo o levantamento
topografico da diretriz com curvas de nivel de metro em metro, no qual se baseou o
melhor tracado, para a implantacdo da nova via. Assim, definiu-se que a estaca
0=PP sera o inicio do tragcado, e localiza-se no trevo de acesso, na BR-470 e o
Ponto Final (PF) no KM 2,4 m no acesso a SC-108. Definido a extens&o da rodovia a
ser desenvolvida, determinou-se a poligonal orientada, na diretriz, cujos dados como
extensdo, deflexdes, azimutes, foram langados no software Sistema Topograph 98
SE, que posteriormente seriam utilizados no software Autodesk® AutoCAD®, para o
desenvolvimento do tracado mais viavel dentro de uma diretriz previamente
estudada. A partir deles foi determinado o eixo da rodovia em planta e perfil, bem
como as segdes transversais.

A area de estudo localiza-se entre Rodovia BR-470 em Blumenau e a Rodovia SC-

108 em Massaranduba, representada pela Figura 1 e 2.
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Figura 1 - Mapa de localizac&o
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Fonte: Da autora (2016)

Localizagdo do inicio do tragado: Coordenada N: 7027533.7800
Coordenada E: 692144.7100
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Figura 2 - Area de estudo do tragado
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Fonte: Google Earth (2016)

De posse do levantamento topografico planialtimétrico e de toda a diretriz, e apds
minucioso estudo e anadlise de sua topografia e geografia, definiu-se o tracado da
poligonal orientada. Assim, este estudo teve como objetivo final a definicdo do eixo
da rodovia; da qual se trata de uma via paralela para escoamento do transito dentro
do perimetro urbano de Blumenau. Verificou-se que ao longo da implantagcao da
poligonal houve a necessidade de mudangas de dire¢ao, para desviar ou contornar
acidentes topograficos, de residéncias, edificacbes e redes de energia elétrica e de
alta tenséo.

Na fase preliminar, para elaboracdo de um projeto, foi necessario determinar a
classificagao funcional da rodovia, considerando o tipo de servico que a mesma
devera oferecer, a partir da acessibilidade e da mobilidade. Existem quatro critérios

para fazer a classificagcdo das rodovias: (a) Quanto a sua administracdo ou
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jurisdicdo: Federal, Estadual, Municipal e Particulares; (b) Quanto a sua

classificagdo funcional em Arteriais, Coletoras ou Locais; (c) Quanto as suas
caracteristicas fisicas em nao pavimentadas, pavimentadas, com pistas duplas ou
simples; (d) Quanto ao seu padrao técnico em classes as quais deverao atender aos

critérios minimos estabelecidos pelas normas do DNIT constantes na Figura 3.

Figura 3 - Critérios de classificacdo de Rodovias

VELOCIDADE DE PROJETO POR
CLASSE DE : CRITERIO DE REGIAO (km/h)
PROJETO CARACTERISTICAS CLASSIFICAGAO TECNICA
Plana Ondulada Montanhosa
0 Via Expressa - controle | o o5 aaministrativa 120 100 80
total de acesso
O volume de trafego previsto
A Pista dupla - Controle reduzird o nivel de servigo em
parcial de acesso uma rodovia de pista simples
abaixo do nivel "C"
| 100 80 60
Volume horario de projeto
B Pista simples VHP>200
P Volume médio dirio
VMD>1400
I Pista simples Volume médio diario VMD 700- 100 70 50
1400
1 Pista simples youume médio diario VMD 300-| g 60 40
v Pista simples Zg(')“ome médio diario VMD | g5 gy | 60-40 40-30

Fonte: Manual de Implantag&o Béasica de Rodovia - IPR-742 (DNIT, 2010, p. 41)

Para o projeto em desenvolvimento, optou-se pela Classe Il, pois foi a que mais se
adequou as necessidades e atende a demanda da rodovia do presente estudo:
"Rodovia de pista simples, projetada para o 10° ano, para um limite inferior de
trafego médio diario bidirecional de 700 veiculos mistos e para um limite superior de
trafego médio diario bidirecional de 1400 veiculos mistos" (DNIT - IPR 742, p. 43).
Com referéncia ao terreno atravessado pelo projeto, a norma do DNER adota as
definigdes do Highway Capacity Manual - HCM que séo as seguintes:

e Terreno Plano: qualquer combinacao de alinhamentos horizontais e verticais que
permita aos veiculos pesados manter aproximadamente a mesma velocidade
que os carros de passeio. Normalmente inclui rampas curtas de até 2% de
greide.

e Terreno ondulado: qualquer combinacido de alinhamentos horizontais e verticais
que provoque reducao substancial das velocidades dos veiculos pesados, mas

sem obriga-los a manter velocidade de arrasto por tempo significativo.
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e Terreno montanhoso: qualquer combinacdo de alinhamentos horizontais e

verticais que obrigue os veiculos pesados a operar com velocidades de arrasto
por distancias significativas e a intervalos frequentes.
Uma vez definido o relevo, o trafego e a velocidade diretriz, as trés caracteristicas
principais a serem atendidos em projeto geométrico, este, ainda, deve atender as
condigdes minimas de projeto de acordo com as normas do DNIT constantes na
Figura 4.
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Figura 4 - Caracteristicas Técnicas: Projeto de rodovias novas
- i CLASSE 0 CLASSE | CLASSE Il CLASSE Il CLASSE IV-A CLASSE IV-B
DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS TECNICAS UND
Plana Ond. Mont. Plana Ond. Mont. Plana Ond. Mont. Plana Ond. Mont. Plana Ond. | Mont. Plana Ond. Mont.
Velocidade diretriz minima km/h 120 100 80 100 80 60 100 70 50 80 60 40 60 40 30 60 40 30
Distancia visibilidade de parada: -Minimo desejavel m 310 210 140 210 140 85 210 110 65 140 85 45 85 45 30 85 45 30
-Minimo absoluto m 205 155 110 155 110 75 155 920 60 110 75 45 75 45 30 75 45 30
Distancia minima de visibilidade de Ultrapassagem m - - - 680®) 56008 42008 680 490 350 560 420 270 420 270 180 420 270 180
Raio min. de Curva Horizontal (p/ superelev. Max) m 540 345 210 345 210 115 375 170 80 230 125 50 125 50 25 125 50 25
Taxa de Superelevagdo maxima % 10 10 10 10 10 10@ 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Rampa Maxima: % 3 4 5 3 4,5 6 3 5 7 4 6 8 4 6 8 6 8 104
Valor de K para curvas Verticais Convexas:
-Minimo desejavel m/% 233 107 48 107 48 18 107 29 10 48 18 5 18 5 2 18 5 2
-Minimo absoluto m/% 102 58 29 58 29 14 58 20 9 29 14 5 14 5 2 14 5 2
Valor de K para curvas Verticais Concavas:
-Minimo desejavel m/% 80 52 32 52 32 17 52 24 12 32 17 7 17 7 4 17 7 4
-Minimo absoluto m/% 50 36 24 36 24 15 36 19 " 24 15 7 15 7 4 15 7 4
Largura da Faixa de Transito: m 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 35 33 3,5 33 3,3 3 3 3 2,5 2,5 2,5
Largura do Acostamento Externo: -Minimo desejavel m - - - - - - - 25 2 1,5 1,3 1,3 0,8 1 1 0,5
-Minimo absoluto m 35 3,009 3,009 3,001 25 25 25 25 200 - - - - - - - -
Largura do Acostamento Interno: - pistas de 2 faixas m 0,60-1,20 | 0,60-1,00 | 0,50-0,60 - - - - - - - - - -
Somente para a Classe IA.
-pistas de 3 faixas m 2,50-3,00 | 2,00-2,50 | 2,00-2,50 Aplicam-se os mesmos valores - - - - - - - - - -
indicados para classe 0.
-pistas de 4 faixas m 3 2,50-3,00 | 2,50-3,00 - - - - - - - - - -
Gabarito Vertical (altura livre): -Minimo desejavel m - - - - - 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
-Minimo absoluto m 55 55 55 55 55 55 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Afastamento minimo do Bordo do Acostamento:
-Obstaculos continuos m 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
-Obstaculos Isolados m 1,5 15 15 15 15 15 15 1,5 1,5 0,5 0,5 05 05 0,5 05 0,5 0,5 0,5
Largura do Canteiro Central: -Largura desejavel m out/18 out/18 out/18 10/dez 10/dez 10/dez - - - - - - - - - -
-Valor Normal m 06/jul 06/jul 06/jul 26 26 26 - - - - - - - - - -
-Minimo absoluto m 03/jul 03/jul 03/jul 03/jul 03/jul 03/jul - - - - - - - - - -

Fonte: Introducédo ao Projeto Geométrico de Rodovias. (Shu Han Lee, 2013. p. 53)

Observacoes.:

“) Em extensao limitada a 300m continuos

Fonte do dados primarios: Manual de projeto geométrico de rodovias rurais (BRASIL, 1999, p. 161 - 168)

() Somente para a classe |A; para a classe |B, considerar 125m.
@) Preferencialmente 3,50m quando for previsto volume horario unidirecional de caminhées superior a 250 vph (BRASIL, 1999, p. 144).

(2 Somente para a classe IA; para a classe IB, considerar 8%.
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Outras caracteristicas de interesse para a definicdo da diretriz: areas de restricao
socioambientais; acidentes geograficos, rios, lagoas, quedas d'agua; tipos de solos,
ocorréncias de materiais, cobertura vegetal. Com os dados obtidos através da Figura
4, foi possivel dar inicio ao desenho do tracado. Em todo tracado sempre havera
dois pontos, o de partida e o de destino a serem ligados. Ja no Topograph, foram
determinadas as locagdes das curvas com seus raios devidamente determinados
conforme a Figura 4, onde determina o uso dos minimos para 0os mesmos, a
superelevagao maxima, calculo do comprimento das curvas, e demais elementos
gue sdo necessarios para a elaboragao do projeto. Com todos os dados calculados
foi langado e gerado o eixo original da nova rodovia, e definido a localizagao da faixa
de dominio da via em planta. Quando langou-se o tragado vertical, conhecido como
perfil, detectou-se uma grande dificuldade, pois pelos dados tabelados e calculados
seria necessario executar um grande corte, o que diminuiria a eficiéncia esperada de
uma via em relagao ao conforto, devido a muitos aclives e declives sequenciais.
Assim, analisou-se um novo tragado e a troca da classe desta via. Portanto,
recalculou-se os novos parametros, como distancia de visibilidade minima, distancia
de visibilidade de ultrapassagem e as concordancias verticais, cujos dados foram
relancados no Topograph, gerando com os mesmos uma forma mais viavel e
confortavel aos usuarios. A substituicdo do tragado tornou-se mais eficaz e, assim,

deu-se continuidade as etapas do projeto geométrico.

"E, portanto, sempre necessario buscar a continuidade espacial dos
tracados, mediante intencional e criteriosa coordenagdo dos seus elementos
geométricos constituintes, em especial dos elementos planimétricos e
altimétricos, visando ao adequado controle das condi¢es de fluéncia Gtica
e das condi¢cdes de dindmica de movimento que o tracado impora aos
usuérios". (LEE, Shu Han. 2013, p.71)

4.2 DEFINICAO DOS TRAGADOS

Os tracados para as rodovias devem ser considerados como entidades
tridimensionais continuos, com mudancas de diregao fluentes e gradativas.

Conforme Lee (2013), as combinacdes dos diferentes elementos do tracado em
planta e em perfil resultam na formacdo de entidades tridimensionais com
aparéncias diferenciadas, como se pode visualizar na Figura 5, nas quais se
mostram as conjugacgdes basicas e os resultados correspondentes, em termos de

percepc¢ao dos tragcados, na perspectiva dos usuarios.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2016/2



10

Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC -
como requisito parcial para obtencéao do Titulo de Engenheiro Civil

AR EREL

Figura 5 - Combinac¢do dos elementos em planta e em perfil

EM PLANTA EM PERFIL ELEMENTO ESPACIAL
/
----------- e P S
Tangente Trecho reto Tangente com inclinagao

longitudinal Gnica

___________ M/f\

Concavidade em tangente

!
——————————— T | S

Convexidade em tangente

_f

Curva Trecho reto Curva horizontal com inclinagao
longitudinal Gnica

Curva Curva

[

1

Concavidade com curva horizontal

Dl [ N N ,/N

Curva Curva

Convexidade com curva horizontal

Fonte: Diretrizes para a concepgao de estradas:conducao do tracado - DCE-C (SANTA
CATARINA, 1999a, P.33)

4.3 CONCORDANCIAS VERTICAIS

A representagcdo geomeétrica do perfil de uma via, consiste na disposicdo dos
alinhamentos retos verticais, concordados com curvas verticais. A condigdao da
rampa minima se aplica aos casos em que o greide da estrada ndo pode ser em
nivel, como num trecho em corte, para permitir a drenagem das aguas pluviais que
atingem a sua plataforma. Rampas mais ingremes afetam a velocidade dos veiculos,
principalmente, os veiculos comerciais e, consequentemente, a capacidade da via
no trecho.

As curvas verticais tém a finalidade de concordar as rampas projetadas conforme as
especificagées técnicas constantes na Figura 5. Podem ser usadas varias curvas
para concordar os greides retos. A concordancia vertical pode ser executada por

curva convexa ou concava.
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"As curvas verticais tém por finalidade concordar as rampas projetadas em
conformidade com as especificagGes técnicas exigidas pelos organismos
rodoviarios e, também, com as condicbes de conforto e seguranca
indispensaveis ao projeto de uma estrada". (CARVALHO, Carlos A. Braz
de. 2005, p.55)

Ao serem fixadas as rampas e os declives que compdem o greide da via, deve ser
analisado as condi¢des de visibilidade em perfil, isto €, onde se projeta uma curva
vertical, e ser cuidadosamente analisado as condi¢cdes de ultrapassagem, devido as
limitacoes de visibilidade. Distancia de visibilidade de parada minima, é utilizada em
projetos de curvas verticais para calcular seu comprimento em projegao horizontal.
Esta distancia é o comprimento minimo para que um veiculo que percorre a estrada,
na velocidade de projeto, possa parar, antes de atingir um obstaculo que possa
surgir em seu trajeto.

Apoés estabelecer a geometria dos elementos longitudinais da via, com o projeto do
eixo horizontal e do greide, falta fixar as caracteristicas dos elementos que
constituem uma secdo transversal. Estes elementos sdo definidos pela norma,
conforme a classe de projeto adotada, podendo ser definida a chamada secao-tipo
de projeto, que sao segdes transversais, utilizadas nos trechos com tangente e em

curva circular plana.

4.4 SECOES TRANSVERSAIS

Conforme Carvalho et al (2004), segéo transversal é a representagdo geométrica, no
plano vertical, dos elementos da via dispostos transversalmente em cada estaca do
eixo longitudinal da estrada.
Para Lee (2002), observando-se as diferentes condi¢des geralmente encontradas ao
longo dos tragados das rodovias, podem ser apontados trés tipos classicos de
configuragédo para as designadas seg¢des transversais, que sao ilustradas na Figura
5, quais sejam:

e Secao transversal de corte: aquela que corresponde a situacdo em que a

rodovia resulta abaixo da superficie do terreno natural.
e Secao transversal de aterro: a que corresponde a situacdo contraria, isto €,

com a rodovia resultando acima do terreno natural;
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e Secao Transversal mista: que ocorre quando, na mesma secao, a rodovia
resulta de um lado, abaixo do terreno natural, e de outro, acima do terreno

natural.

Figura 6 - Configuracdes tipica de secdo transversal
SECAO EM CORTE

Fonte: Da Autora (2016)
5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Num primeiro momento procurou-se realizar um trabalho, ou seja, um projeto
geométrico da rodovia de ligagao, entre a BR-470 e a SC-108, como sendo de
Classe |, atravessando um relevo ondulado. Porém, ao lancar-se os parametros
minimos, previstos nas normas de Projetos Geométricos do DNIT, verificou-se que
na realidade o terreno era montanhoso, e que geraria em um perfil de grandes
cortes para manter as recomendagdes e normas, quanto as rampas.

Como trata-se de uma nova rodovia de ligagao, que tem por fungao desviar o trafego
do centro urbano de Blumenau, o governo contratou a elaboragdo de um projeto
geométrico novo ligando a rodovia federal BR-470 a SC-108. Foi estimado que esta
rodovia de ligacao tera uma demanda de trafego, apds a execugdo da mesma de
aproximadamente 1.200 veiculos/ dia, no sentido mais solicitado, onde reclassificou-

se a mesma para a categoria de Classe Il.
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Este ultimo ficou comprovado sua coeréncia quanto as recomendagdes das normas

do DNIT no que se refere a economia, e principalmente, a seguranca e o conforto

dos usuarios. A Figura 7 apresenta as tangentes do tragado horizontal.

Figura 7 - Tracado Horizontal com tangentes

Fonte: Autora (2016)

Por esta nova via ndo possuir algas de ligagdo com a BR-470 e com a Rod. Paul
Fritz Kuehnrich, tornaria inviavel a execug¢dao do tracado, portanto, optou-se por
incluir dois ramos. Estes ramos auxiliardo o usuario a acessar com facilidade a BR-
470 ou o viaduto. O Ramo 1 ligara a nova via com o acesso ao viaduto, este com
fluxo sentido ao centro de Blumenau. Ja o Ramo 2, ligara a nova via com a BR-470,

seguindo o fluxo com sentido a Indaial, conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Tracado Horizontal e Ramos

Ramo 2

Fonte: Autora (2016)
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Com esta configuragao de tragado, obteve-se o resultado esperado, com relagao as
secOes em corte e aterro através das concordancias das curvas verticais, conforme
perfil longitudinal do tragado, ilustrado na Figura 9, e perfil longitudinal dos ramos,

ilustrado nas figuras 10 e 11.

I_?igura 9 - Perfil do Tracado

“ Classe | - Relevo Ondulado
Classe |l - Relevo Montanhoso

()
| el
i A e | | | | = !
i T E T
“ Ny "'1-‘ — )
9 4 i
)
e T e e e T e e S e e
Fonte: Autora (2016)
Figura 10 - Perfil do Ramo 1 Figura 11 - Perfil Ramo 2
| S
a i =¥ § ¢ 9 4 ¢ 94 4 4 §
Fonte: Autora (2016) Fonte: Autora (2016)

Quanto as sec¢des transversais, foram obtidos os trés tipos, as secbes em corte,

aterro e mista, consideradas satisfatérias, como ilustrado na Figura 12.
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Figura 12 - Se¢des transversais
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CONCLUSOES

O presente estudo permitiu chegar as seguintes conclusdes:

Dificuldade de obtengao dos dados da contagem de trafego na regido proxima
a area em estudo; sendo estimado que de 10 a 15% dos veiculos que
trafegam na BR-470 usarao esta nova via.

Para elaborar o projeto geométrico, a grande dificuldade encontrada foi
enquadra-lo dentro dos parédmetros e recomendacgdes preconizadas pelo
DNIT;

Para obter o melhor resultado, foi necessaria uma analise cuidadosa quanto
ao tragcado em planta e dos perfis longitudinais, para que estes nao
apresentassem curvas concavas em regides de corte;

Todas as condigdes minimas de projeto estabelecidas pelas normas do DNIT
foram atendidas;

Foi possivel gerar o Ramo 2, com apenas uma curva circular;

Os objetivos do estudo foram alcangados com sucesso.
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