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APRESENTACAO

As InstrugBes de Servicos Ferroviarios (ISFs) tém por objetivo definir e especificar
0S servigcos constantes nos projetos basicos e executivos de engenharia de infraestrutura
ferroviaria, bem como orientar sua elaboracdo e padronizar sua apresentacao.

Cabem algumas consideracfes de carater geral sobre o processo de elaboracéao,
homologac¢éo e manutencéo das ISFs.

Como documentos normativos que sao, essas instrucdes devem ser objeto de uma
atualizacdo quando (1) se identificar algo em seu conteudo que deva ser aperfeicoado,
(2) quando ocorrer uma importante inovagdo tecnoldgica que exija uma atualizacdo nos
procedimentos e nas especificagOes estabelecidas, ou (3) quando as normas que 0S
fundamentaram sofrerem modificacdes.

Os documentos normativos geralmente cobrem um universo de aplicacdo bastante
amplo, no ambito do qual podem ocorrer casos especificos com circunstancias e
caracteristicas distintas, que exigem uma solucéo diferente daquela apontada na norma.
Esses casos, porém, devem se revestir de um tratamento especial, exigindo uma
justificativa solida para o ndo cumprimento da norma, bem como a aprovagdo de quem
contratou o servico.

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), através da sua
Diretoria de Infraestrutura Ferroviaria, Coordenacdo Geral de Obras Ferroviarias tem a
satisfacdo de apresentar esta instrugdo que compde o conjunto das ISFs elaboradas pelo
Consorcio STE/SISCON, apresentado a seguir:
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Projetos de Engenharia Ferroviaria

INSTRUCOES DE SERVICOS FERROVIARIOS

IDENTIFICACAO OBJETO

ISF-201 Levant.amento Aerofotogramétrico e Perfilamento a Laser para Projetos Béasicos de
Ferrovias

ISF-202 Levantamento Aerofotogramétrico e Perfilamento a Laser para Projetos Executivos
de Ferrovias

ISF-203 Estudos Topogréficos para Projetos Basicos de Engenharia

ISF-204 Estudos Topogréficos para Projetos Executivos de Engenharia

ISF-205 Estudos de Tracado

ISF-206 Estudos Geoldégicos

ISF-207 Estudos Geotécnicos

ISF-208 Estudos Hidrolégicos

ISF-209 Projeto Geométrico

ISF-210 Projeto de Drenagem

ISF-211 Projeto de Terraplenagem

ISF-212 Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Lastro e Sublastro

ISF-213 Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Trilhos e Dormentes

ISF-214 Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Acessorios

ISF-215 Projeto de Superestrutura da Via Permanente — Aparelhos de Mudanca de Via

ISF-216 Projeto de Obras de Arte Especiais

ISF-217 Projeto de Sinalizacédo Ferroviaria

ISF-218 Projeto de Patios Ferroviarios

ISF-219 Projeto de Passarela para Pedestres

ISF-220 Projeto de Interferéncias

ISF-221 Projeto de Passagem em Nivel

ISF-222 Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Ferroviaria

ISF-223 Projeto de Passagem Inferior

ISF-224 Projeto de Desapropriacdo

ISF-225 Orgcamento da Obra

ISF-226 Plano de Execuc¢do da Obra

ISF-227 Estudos Operacionais

ISF-228 Projeto de Vedacgédo da Faixa de Dominio

ISF-229 Projeto de Protecéo Vegetal de Taludes

ISF-230 Projeto de Recuperacéo de Areas Degradadas
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ISF-205: ESTUDOS DE TRACADO

1 OBJETIVO

Definir e especificar os servigcos constantes dos estudos de tracado a serem efetuados
gue subsidiar a elaboracéo dos estudos de viabilidade e dos projetos basico e executivo
de engenharia ferroviaria.

2 FASES DOS ESTUDOS

Os estudos de tracado deverédo ser executados em duas fases consecutivas, a saber:

a) Preliminar;

b) Definitiva.

hY

A fase preliminar corresponde a coleta, compilagdo e andlise de dados e elementos
disponiveis, bem como a identificacdo e estudo das alternativas de tracado, e de
esquemas operacionais e uma estimativa preliminar sucinta dos custos de implantacéo.

A fase definitiva abrange a andlise e avaliacdo das alternativas e a definicdo de suas
concepcOes geomeétricas.

3 ELABORACAO DOS ESTUDOS

Os estudos abrangem as seguintes tarefas:

a) Definir as diretrizes técnicas e ambientalmente possiveis da ferrovia;

b) Determinar a viabilidade fisica das alternativas indicadas como sendo a adequada
pelos estudos de trafego para a ligacao ferroviaria proposta;

c) Definir solu¢des basicas para a elaboracdo dos trabalhos mais detalhados nos estudos
posteriores;

d) Estimar os custos aproximados de construcdo e de desapropriacdo, para fins de
avaliacdo econdmica e financeira.

e) Elaborar cronograma estimativo para cada alternativa de tracado levando em conta os
tempos necessarios para estudos, licenciamentos, aprovacdes, implantacdo e
eguacionamento de interferéncias.

3.1 Fase Preliminar

3.1.1 Coleta e Compilacdo de Dados

hY

Esta fase do trabalho fornece os elementos e dados relativos a area em estudo,
necessarios ou de valia para o adequado desenvolvimento das fases posteriores dos
estudos.

ISF-205: Estudos de Tracado 9



DNIT

Os dados e documentos a serem coletados e compilados nesta fase compreenderédo, mas
nao se limitardo, aos seguintes:

a)

b)

d)

Elementos topograficos preexistentes, tais como:

- Plantas de levantamentos topogréaficos generalizados ou especificos;
- Fotografias aéreas e fotomosaicos;

- Restituicdes aerofotogramétricas;

- Mapas cadastrais;

— Cartas geograficas.

Dados geoldgicos e/ou geotécnicos preexistentes:

Mapas geologicos;

Dados do subsolo existentes, inclusive de sondagens, ensaios e testes realizados
para outras vias, obras-de-arte ou prédios e edificacbes na area do projeto ou de
jazidas;

Resultados de testes e ensaios geotécnicos;

Estudos e/ou trabalhos relativos a aspectos geoldgicos-geotécnicos.
Dados climéaticos e fluviométricos:

- Elementos relativos a hidrologia das bacias contidas na area em estudo e em
zonas adjacentes, incluindo registros milimétricos, experiéncia de enchentes,
caracteristicas de cobertura do solo das bacias, etc;

- Elementos relativos ao comportamento hidraulico dos rios, canais e corregos
existentes, bem como dados relativos a suficiéncia estrutural e caracteristicas das
obras-de-arte existentes (pontes, bueiros e galerias);

— Dados relativos ao uso do solo, bem como indicadores socioecondmicos e outros
dados de valia para a correta estimativa dos custos de desapropriacao;

— Dados e anotagdes colhidos em inspec¢des in loco das areas em estudo.
— Outros dados que podem ser de interesse para o projeto em particular.

Localizacdo de linhas de transmissédo de energia. Localizagdo e natureza de outras
obras dos servigcos publicos (interceptores, emissarios, tubulacdes de aguas pluviais,
adutoras). Nesta fase, contatar os O0rgdos e concessionarios de servicos publicos
responsaveis pelas instalacdes aéreas, ao nivel do solo, subterraneas e subaquaticas,
sejam sob a forma de fios, cabos, dutos, tubulacdes, canalizacbes, canais ou galerias.
Deverao ser também mantidos contatos com as concessionarias de ferrovias da regiao
onde se verifica 0 estudo de alternativas de tracado.

Inspecao criteriosa a ser efetuada no campo, com geracao de relatérios especificos
utilizando-se de instrumentos para registros, tais como GPS, fotografia digital. Devem
ser analisados também na regido em foco aspectos fisicos das: estradas e rodovias
proximas, ferrovias concessionadas ou desativadas da regido, margens dos rios e

ISF-205: Estudos de Tracado 10
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cursos d'agua importantes a montante e a jusante dos provaveis pontos de
cruzamento, obras existentes de grande porte, tais como reservatorios de agua,
aterros sanitarios, instalacdes industriais, instalacdes portuérias e outros investimentos
de grande porte, programados ou em execucao.

f) Levantamento de para@metros basicos relativos a demanda e a operacao.
3.1.2 Identificacdo e Estudos das Alternativas de T  ragado

A execucdo desta fase obedecera as exigéncias minimas relacionadas nas subsecdes a
seguir, devendo estender ou ampliar estes trabalhos quando julgado necessario ou
conveniente a fim de melhor satisfazer aos objetivos destes estudos, sendo que o estudo
adicional contemplado devera ser desenvolvido até um grau de precisdo compativel com
o carater preliminar do estudo como um todo.

3.1.2.1 Identificagdo das Possiveis Diretrizes

Devem ser determinadas as principais condicionantes existentes, projetadas ou
planejadas, sejam relativas ao uso do solo, a redes de servigos publicos, aos controles
geograficos ou geotécnicos. Considerar cuidadosamente a possibilidade de utilizacao,
exclusiva ou conjunta, de faixas de dominio preexistente ou planejadas.

Identificadas as condicionantes acima, definir precisamente as alternativas de tracado
viaveis, dos esquemas operacionais possiveis ou ainda do padrdo de melhoramentos de
vias existentes, estabelecendo as necessidades de obras-de-arte correntes e especiais,
com dados bésicos de situacdo, limites e dimensfes de pontes e viadutos, muros de
arrimo, obras de drenagem de maior vulto e outros de interesse.

3.1.2.2 Estabelecimento de Critérios

Essa tarefa inclui, porém néo se limita a estabelecer o padrdo e as principais
caracteristicas basicas de projeto da ferrovia e de ramais secundarios, em funcéo dos
parametros basicos relativos a demanda e a operacao.

a) Numero de vias e velocidade diretriz;

b) Tipo de bitola e superelevacdo maxima;

c) Gabaritos verticais e horizontais minimos;

d) Veiculos de projeto.
3.1.2.3 Planos Operacionais Preliminares

Quando o estudo de tracado se referir a um trecho viario ja implantado (existente),
deverdo ser preparados planos operacionais preliminares para cada uma das diretrizes
alternativas sob estudo.

ISF-205: Estudos de Tracado 11



DNIT

Estes planos operacionais compreendem nesta fase a concepcdo geral preliminar de
funcionamento da ferrovia existente e de integragdo com o restante do sistema viério,
bem como de operacdo de intersecdes, ramais, obras-de-arte (viadutos, pontes e
passarelas), nimero de faixas, proje¢cdes dos volumes de trdfego e outras informacdes
béasicas relativas ao modo de funcionamento.

Serdo ainda definidas, conceitualmente, as solucdes das intersecdes e interconexdes,
inclusive lay-out e tratamento de problemas especificos.

3.1.2.4 Formulacéo de Alternativas

Deverao ser formuladas no minimo 3 alternativas, considerando aspectos técnicos, de
demanda, operacionais, econdmicos, financeiros, ambientais e outros que forem
necessarios.

Devem ser elaborados os custos preliminares de implantacdo, estimativa do volume de
terraplenagem, quantidade e extensdo de obras de arte especiais e tuneis, e as
caracteristicas técnicas de cada alternativa.

3.2 Fase Definitiva

ApoOs a identificacdo dos tracados alternativos, proceder-se-a a selecéo da alternativa de
tracado que mais atende ao objetivo do projeto.

Na selecédo da alternativa de tracado, devem ser considerados os seguintes aspectos:
3.2.1 Geologia e geotécnica

Com base nos dados coletados na fase anterior e uma vez identificadas as diretrizes
basicas e alternativas operacionais de maior importancia, proceder a execu¢cdo das
tarefas relativas a esta disciplina, determinando as condicionantes basicas do tracado das
alternativas em estudo nesta fase, tais como, zonas de solos compressiveis e trechos
alternativos de melhores caracteristicas, zonas de solos com maior instabilidade quanto a

cortes, e as solucdes técnicas necessarias.

Havendo disponibilidade de fotografias aéreas, deverdo ser empregadas para foto
interpretar a faixa ao longo das diretrizes basicas e, se possivel, para pesquisa preliminar
expedita de locais cujos materiais terrosos se prestem a execucao de aterros, visando
determinar disponibilidades e distancias de transporte.

3.2.2 Terraplenagem

A movimentacdo dos volumes de terraplenagem necessario para cada alternativa, de
modo a ajustar as necessidades de empréstimos e bota-foras e a disponibilidade de areas
para tal, levando ainda em conta os planos de urbanizacdo e paisagismo existentes ou
planejados. Necessario ponderar ainda a conveniéncia e possibilidade de deslocamentos
longitudinais extensos de volumes de terra para fins de compensacéo.

ISF-205: Estudos de Tracado 12
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Deverao ser também considerados os locais de caixas de empréstimo. Para tanto, serao
identificadas - com base em dados preexistentes - areas empregadas para obtencéo de
material de empréstimo para outras obras na regido e verificada ainda a conveniéncia da
localizagéo de cada uma em relagao ao projeto em foco, sob o duplo aspecto de distancia
e de interferéncia no trafego urbano.

Finalmente, com base nos estudos efetuados, elaborar quadro sucinto de origem e
destino dos materiais escavados, definindo a influéncia sobre os aspectos de bota-fora e
empréstimo, bem como custos. O quadro devera apresentar resumo dos volumes de
corte, por categoria, e dos volumes de aterro a compactar.

3.2.3 Hidrologia e drenagem

Com base nos dados obtidos e compilados na fase anterior e com o objetivo de se obter
como conclusdo dos estudos nesta disciplina, o estabelecimento e definicdo da
concepcgao do sistema de drenagem principal, compreendendo a configuracédo e funcao
de sarjetas, valetas, bueiros transversais e longitudinais, pontes e outros dispositivos de
captacdo e escoamento das aguas pluviais, executar as seguintes tarefas:

- Determinacdo das bacias de drenagem, tanto em macroescala (rio, riachos,
cérregos) como microescala (linhas de drenagem no terreno), utilizando os dados
topogréficos e aerofotogramétricos disponiveis e também, em areas urbanas, a
configuracdo e os sentidos de escoamento das redes de canalizacdo das aguas
pluviais;

— Andlise dos dados pluviométricos de interesse disponiveis e céalculo dos elementos
necessarios nao disponiveis a empregar na caracteriza¢do da drenagem.

— Definicdo dos tempos de recorréncia a adotar no dimensionamento de cada
elemento de drenagem e das metodologias e processos de calculo a empregar em
consonancia com as mais recentes normas, metodos e/ou orientacdes especificas
do DNIT.

3.2.4 Obras-de-Arte Especiais

Definicdo preliminar das necessidades de estruturas, tais como: pontes, viadutos,
passarelas, muros de arrimo de maior porte, em funcdo dos dados geotécnicos,
hidrolégicos e geométricos disponiveis nesta fase. Serdo estabelecidas ainda concepc¢des
e opcdes basicas de estruturas e suas fundacbes, bem como opc¢des preliminares entre
aterro e estrutura, muro de arrimo e desapropriacdo, para a obtencdo de dados basicos
para definir custos de avaliacao das principais alternativas.

Os critérios empregados deverdo ser os mesmos para todas as alternativas em estudo.

As representacOes das estruturas, compreendendo situacdo, extensédo e largura, seréo
langcadas nas plantas e perfis do anteprojeto geométrico gréafico. Detalhes especiais ou
adicionais importantes para a concepcao e necessarios para o perfeito entendimento do
projeto serdo apresentados a parte.

ISF-205: Estudos de Tracado 13
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3.2.5 Faixa de Dominio

Estimativa do custo de desapropriacdo da faixa de dominio para cada alternativa em
analise.

E muito importante, devido ao peso deste item, que os critérios usados para avaliar os
custos das diferentes alternativas sejam os mais semelhantes e coerentes possiveis.

3.2.6 Estudos Ambientais

Dados ambientais relativos as interacdes das alternativas de tracado selecionadas com o
meio fisico, objetivando:

Relacionar as caracteristicas fisicas das obras as do meio ambiente;
- Identificar os segmentos criticos com respeito ao meio ambiente;

- ldentificar os segmentos criticos no que tange aos impactos ambientais
significativos e as respectivas medidas mitigadoras;

— ldentificar reservas indigenas, quilombolas, aglomerados urbanos, sitios historicos,
outras &reas de restricdo ou especialmente protegidas.

3.2.7 Plano Operacional e Demanda

Funcionamento operacional da ferrovia, sua integragdo com o restante do sistema viario,
bem como de operacdo de intersecdes, ramais, projecdes dos volumes de trafego e
outras informacdes basicas relativas ao modo de funcionamento.

3.2.8 Estimativa Preliminar de Custos

Com base nos estudos acima sera estabelecida uma estimativa preliminar de custos para
a implantacao da obra. As estimativas das quantidades deverao refletir maximo grau de
detalhe e precisdo possivel e adotar os mesmos critérios e conceitos para todas as
alternativas em analise. Serd necessaria a andlise e atualizacdo dos custos ou precos
unitarios reais pagos no passado e uma comparacao com 0S precos para outros projetos
similares na regiao.

Os custos de construcédo incluirdo os seguintes itens: terraplenagem, sublastro, materiais
de superestrutura ferroviaria e materiais de construcdo, pontes e viadutos, obras-de-arte;
dispositivos de drenagem; cercas; sinalizacdo; remanejamento de servicos publicos,
outros itens necessarios e eventuais.

Para os itens da construcédo para os quais, em face do carater preliminar do estudo néo
seja possivel quantificar os servigos requeridos, seus custos serdo orcados mediante a
aplicacdo de porcentagens sobre 0s outros itens de construgdo. Os percentuais a utilizar
serdo baseados em experiéncia de obras similares, se possivel na regido, e contardo com
a aprovacao prévia do DNIT.

ISF-205: Estudos de Tracado 14
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3.2.9 Comprimento Virtual das Alternativas

Deverao ser calculados para cada alternativa nos dois sentidos, os comprimentos virtuais
calculados pela primeira formula do Engenheiro Carlos Stevenson:

(0,02x K xA)+ H,

Ly =L+
vl 0 rv

Onde:
- Ly1 = Comprimento Virtual, em quildbmetros, da alternativa de tracado i;
— Lo = Comprimento Real, em quildbmetros, da alternativa de tragado i;

B+b+3,8
11,46

- K= Pardmetro em funcdo da bitola e da base rigida dos vagdes; K = 0,02 +

— B = Bitola da linha em metros;
- b = Base Rigida dos truques dos vagdes em metros;

— A = Soma de todos os angulos centrais em graus decimais de cada alternativa de
tracado;

- Ha = Soma de todos os desniveis, em metros, dos aclives por sentido de marcha
de cada alternativa.

— rv = Resisténcia média de veiculos de tracdo e rebocados expressa em Kkgit,
adotada como rv = 3,0 kg/t.

3.2.10 Outros itens

Considerar todos os outros elementos que possam influir na concepcado do projeto ou
seus custos. Entre estes itens incluir sinalizagéo, instala¢gdes vinculadas a operacdo da
ferrovia, etc.

3.3 Selecao de Alternativa de Tracado

A selecdo da alternativa de tracado a ser considerada no estudo far-se-a a partir da
analise da compatibilidade técnica das alternativas com os objetivos do projeto, e da
avaliacao de suas implicacdes econdémicas.

4 APRESENTACAO

4.1 Fase Preliminar

A apresentacdo dos estudos de tracados far-se-a4 através do relatorio do estudo de
viabilidade técnica, econdmica e ambiental (EVTEA) ou do projeto de engenharia a que
corresponde, devendo conter:

ISF-205: Estudos de Tracado 15



DNIT

RELATORIO

VOLUME

DISCRIMINACAO

MATERIAS

FORMATO

Relatorio dos Estudos
Preliminares

— Textos descritivos e justificativos das
recomendacbes referentes a identificacdo e
estudo das alternativas de tracado;

— Tabelas, graficos e memdrias de calculo
suficientes  para  permitir o  perfeito
entendimento dos estudos relacionados ao
texto;

- Estimativa preliminar sucinta dos custos de
implantacéo.

A4

4.2 Fase Definitiva

A apresentacdo dos estudos de tracados far-se-a através o relatério de viabilidade
técnica, econdmica e ambiental (EVTEA) ou do projeto de engenharia a que corresponde,
devendo conter:

RELATORIO

VOLUME

DISCRIMINACAO

MATERIAS

FORMATO

Relatorio do Projeto

- Textos descritivos e justificativos das
recomendacBes referentes a selecdo da
alternativa de tracado; verificacdo da
viabilidade fisica da alternativa selecionada;

- Definicho do padr@o e as principais
caracteristicas basicas de projeto da ferrovia e
das ligacdes secundarias;

— Tabelas, graficos e memdrias de calculo
suficientes para permitir o entendimento dos
estudos relacionados ao texto;

— Estimativa sucinta dos custos de implantacao
e de desapropriacéo.

A4

— Desenhos da concepgao geométrica, incluindo
folha-titulo, planta de situacao, folha-indice e
folha de convencdes graficas.

A3

ISF-205: Estudos de Tracado
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