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DNIT

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

ISF-209: Projeto Geométrico
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ISF-209: PROJETO GEOMETRICO

1 OBJETIVO

Definir e especificar os procedimentos para a elaboracdo do projeto geométrico de
implantacédo da via permanente de empreendimentos ferroviarios.

2 PROCEDIMENTOS PARA  ELABORACAO DO PROJETO
GEOMETRICO

2.1 Prescricdes Basicas em Planta

- Eixo estaqueado de 20 m em 20 m, assinalando as estacas correspondentes aos
quildmetros inteiros, bem como as estacas correspondentes as centenas de metros;

— Indicar os rumos dos alinhamentos e as curvas numeradas, constando seus elementos
de tabelas laterais;

— Os pontos de seguranca da linha serdo todos amarrados, organizando-se para eles,
croquis laterais, o0 mesmo ocorrendo com as RRNN que terdo suas localizacdes e
cotas assinaladas no projeto;

— Representar os bordos da plataforma e as projecfes dos off-sets hachuriados em
convengoes diferenciando cortes e aterros;

— Serédo representadas as linhas de transmissao no interior da faixa de dominio com
indicacdo da procedéncia e numero das posteacoes;

— Representar as pontes, pontilhdes com os nomes dos rios, tineis, ramais, passagem
de nivel com rodovias, estacfes e postos de cruzamento;

— Localizar os aparelhos de mudanca de via dos patios de cruzamento, estacionamento
e manobras, da linha principal, com os nomes das localidades, indicando o nimero do
volume e folhas que contém os projetos especificos;

— Os aparelhos de mudanca de via devem situar-se em tangentes com extensdes
compativeis com as dimensodes dos aparelhos a serem empregados;

— Os bueiros seréo indicados em convencgoes tipo (linhas tracejadas) com a extensao
total e esconsidade indicadas no pé do aterro;

— Outros dispositivos tais como: valetas de protecéo, corta-rios, caixas de empréstimo,
etc.. podem ser representados, indicando onde se encontram seus detalhes
construtivos;

- A faixa de dominio ser& representada em todas as pranchas indicando-se os limites e
suas ordenadas em relacdo ao eixo. A altimetria da area compreendida pela faixa de
dominio sera mostrada por curvas de nivel, as quais, nos terrenos planos ou pouco
ondulados, terdo intervalos de 1 m, ou menos, de modo a nao deixar espaco maior
que 2,5 cm, sem visualizagdo no desenho original, no tamanho Al; nas regides

ISF-209: Projeto Geométrico 9
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onduladas, fortemente onduladas e montanhosas serdo indicadas curvas de nivel de 5
mabm;

— Assinalar terrenos alagadicos, brejos, solos moles, etc;
— Cruzamento de eixo de coordenadas;
— Norte Geografico;

— Destacar as extensdes com solucdes particulares (divergindo da secéo transversal-
tipo) para alargamento de cortes, escalonamento ou mudanca de inclinacdo dos
taludes.

2.2 PrescrigBes Basicas em Perfil

— Indicar a linha de terreno e do projeto representando este o eixo da linha férrea no
ponto sobre a superficie de terraplenagem, definida pela camada final do subleito;

— As estacas serdao numeradas a cada 20 metros. Quando necessario serao indicadas
estacas fracionarias com valores de 0 a 20 metros referidos a estaca anterior para
indicacdo de pontos notaveis;

— As rampas deverdo obedecer ao critério de rampa maxima compensada, levando em
conta o efeito das curvas, ndo podendo ultrapassar os limites das rampas maximas
estabelecidas no projeto. O critério de estabelecimento da rampa maxima
compensada sera baseado na formula:

] ] 15,24
i.=1—0,08x arcsen( )

— A férmula acima é fundamentada nas normas da AREMA edicdo do ano 2009, secao
3.7.1, onde:

- ic = rampa maxima compensada do trecho, em percentagem;

I = rampa fisica no local da curva, em percentagem;

R = raio de curva horizontal, em metros;

Arco em graus decimais.

Como a expressdo acima adequada da AREMA para unidades do sistema métrico
refere-se a bitola standard (b=1,435 m) é preciso ajustar a equagdo para as bitolas
métrica e larga (respectivamente 1,00 m e 1,60 m), através do fator de ajuste da bitola
em questao f,.Seus valores calculados sao f, = 0,70 para bitola métrica, f, = 1,00 para
bitola standard e f, = 1,12 para bitola larga, conforme AREMA 2009 — Volume 4 —
Secao 16-2-7 item 2.1.5. e subitem a, ficando assim configurada a formula de célculo
da compensacao de rampa para as 3 bitolas:

15,24)

i.=1—0,08Xx f, X arcsen( R

ISF-209: Projeto Geométrico 10
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Por questbes de desempenho operacional dos trens € desejavel que as distancias
entre 0os Pontos de Interseccdo Vertical (PIV) consecutivos e de concavidades
contrarias sejam igual ou superior ao comprimento maximo das composi¢cdes previstas
no projeto operacional;

Para as concordancias verticais parabdlicas entre PIV’'s de concavidades de mesmo
sentido (cdncavo-concavo ou convexo-convexo) € recomendavel que a distancia entre
as extremidades de seus limites de suas curvaturas na parte interna nao seja inferior a
40 metros, uma vez que as curvas parabolicas ndo séao curvas de transicao;

As curvas de concordancia vertical entre rampas obedecerdo a critérios dinamicos
conforme estabelecido na norma AREMA edicdo de 2009, secdo 3.6, 5-3-15, Curvas
Verticais. O desenho da curva de concordancia escolhida deve obedecer ao
comprimento minimo de concordancia calculado pela seguinte férmula:

DxXV2xK

min — A
Sendo:
-  Lmin = Comprimento minimo da curva vertical em metros;

— A = Aceleracéo vertical em m/s? (metros por segundo ao quadrado);

- D = Valor absoluto da diferenca de rampas expressa de forma decimal
(adimensional);

- K=0,07712 (Fator de conversao para expressao de L em metros);

- V = Velocidade maxima de projeto do trem no trecho, em km/h (quilémetros por
hora).

Seguindo a recomendacao da norma da AREMA, seréo utilizados os valores de A =
0,03048 m/s2 para transporte de carga e os valores de A = 0,18288 m/s2 para
transporte de passageiros.

Nas linhas projetadas com predominéncia para trem de cargas e uso secundario de
trem de passageiro, os projetos devem ser efetuados com o valor de A = 0,03048 m/s2.

Nas linhas destinadas a trens preferencialmente projetadas para trens de passageiros,
o valor a ser utilizado é A = 0,18288 m/s2. Para os eventuais trens de cargas ou
servigos serao admitidas a circulagdo com velocidades adequadas e inferiores aos do

trem de passageiro.

Os comprimentos minimos calculados abaixo de 40 metros podem ser
desconsiderados pela pouca influéncia dos resultados, insignificantes na concordancia
parabdlica;

N&o é permitida a localizacdo de AMVs entre os limites contidos pela curva vertical,

Os valores de comprimentos calculados para concordancia (projecéo horizontal da
curva de concordancia) podem ser arredondados para o multiplo de 40 superior mais

ISF-209: Projeto Geométrico 11
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proximo, considerando estacas de 20 metros e PIV preferencialmente localizado em
estacas inteiras, o que simplifica o projeto e o controle da execucéo;

N&o é recomendavel no projeto geomeétrico a insercédo de curvas verticais nos mesmos
locais correspondentes as curvas horizontais, devendo-se evita-las na medida do
possivel.

As obras-de-arte especiais e 0s bueiros serdo representados por convencdes-tipo,
indicando-se para estes Ultimos 0 seu tipo e se¢do e os dispositivos de drenagem por
linhas em convencéo. Nas pontes indicar o nome do curso d’agua, a extensdo da obra
e a cota maxima de cheia;

Sera representado o perfil geotécnico com a classificacdo dos solos e valores do SPT
nas sondagens a percussao.

2.3 Faixa de Dominio

A largura da faixa de dominio a ser desapropriada para cada lado do eixo do projeto
geométrico de linha singela ou do eixo da entrevia em caso de linhas duplas, atendera
no minimo ao maior dos dois valores:

— 40 m medidos na perpendicular a partir do eixo do projeto, para cada lado;

— Off-set de pé de aterro ou de crista de corte acrescido de mais 15 m.

A linha curva resultante destas medidas devera ser adequada, sendo adotado o maior
dos valores para cada lado e a partir dai definido como o limite proposto para a faixa
de dominio considerando o corpo continuo de um segmento ou um conjunto de
segmentos de cortes e/ou aterros. No desenho final da configuracdo da faixa, deve-se
consolidar a solugdo com elementos lineares paralelos ao eixo da via, analisados caso
a caso e procedidas suas concordancias com o0s vizinhos em segmentos retos
perpendiculares ao eixo do projeto;

Estes segmentos de retas ou curvas devem ser delimitados com marcos adequados
implantados no maximo a cada 100m ao longo de seu comprimento em cada um dos
lados da faixa de dominio e nos seus vértices do inicio e fim de cada segmento;

Havendo conveniéncia, a cerca de protecdo da faixa de dominio devera coincidir com
o alinhamento acima descrito;

Nos casos a seguir descritos, a cerca de protecdo da faixa de dominio devera ser
implantada com um recuo minimo de 5m do limite estabelecido para permitir insercéo
de estrada lateral por lado da faixa;

No caso de necessidade de implantacdo de estradas laterais, estas se prestardo a
interligacdo das propriedades das faixas lindeiras até os pontos de Passagem de
Nivel, Passagem Inferior Restrita ou Normal e Passagem Superior com relacdo aos
cruzamentos a serem definidos em funcdo da adequacdo do sistema rodoviario
secundario;

Tais estradas também poderéo ser planejadas e usadas como estradas de servico no
decorrer da implantacdo da ferrovia e como estradas para acesso rodoviario para as

ISF-209: Projeto Geométrico 12
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equipes de manutencio da CONCESSIONARIA DA FERROVIA. Serdo construidas
obrigatoriamente em greide colado com revestimento primario;

- Nas zonas urbanas; areas de preservacdo ambiental; zonas industriais; zonas
portuarias; areas de encostas de morros que exijam solu¢cdes em contencdes de
taludes a montante e a jusante; em tuneis ferroviarios; em travessias de cursos d’agua
significativos que exijam pontes ferroviarias; em locais de intersecdo em desnivel com
outras vias e em passagem de nivel com rodovias, convém estabelecer faixa de
dominio especifica com projeto de prote¢cdo adequado para cada caso em funcdo das
conveniéncias do entorno e submetida a prévia aprovacdo dos intervenientes na
escolha das definicdes de seus limites;

— Em quaisquer casos a cerca de protecao da faixa devera ficar a uma distancia nunca
inferior a 20m do eixo da via mais préxima;

2.4 Sec0es Transversais Tipicas da Plataforma

— Seréo levantadas e desenhadas as sec¢fes transversais-tipo da plataforma, faixa de
dominio, pontes e tuneis nas diversas caracteristicas previstas para a ferrovia, em
tangente e em curva, mostrando o critério de distribuicdo da superelevacdo ao longo
das curvas horizontais;

— Seréo levantadas e desenhadas as sec¢fes transversais indicando o terreno natural, a
plataforma, as posicdes dos off-sets e taludes;

— As entrevias nos trechos em linha dupla devem ser definidas em funcdo dos
procedimentos operacionais, ndo devendo ser inferior a 4,25 metros.

— Nas secdes transversais-tipo devera constar o posicionamento da cerca de protecéo
com recuo minimo de 5m para permitir a insercdo de eventuais estradas de servico na
implantacdo da ferrovia, ou estradas para manutencao da ferrovia pelas equipes da
Concessionaria, ou estradas laterais para interligacdo das propriedades das faixas
lindeiras até os pontos de passagem.

2.5 Detalhamento dos Projetos Especiais

O detalhamento dos projetos especiais deve seguir 0 que preconiza as instru¢coes de
servicos especificas, como, por exemplo, a ISF-218: Projeto de Patios Ferroviarios e a
ISF-221: Projeto de Passagem em Nivel.

3 FASES DE ELABORACAO DO PROJETO GEOMETRICO

O projeto geométrico sera elaborado em duas fases:

a) Projeto Basico;

b) Projeto Executivo.

ISF-209: Projeto Geométrico 13
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3.1 Fase de Projeto Basico

O projeto geométrico nesta fase serd elaborado a partir dos estudos topograficos
realizados segundo o que dispde a Instrucdo de Servi¢co ISF-203: Estudos Topograficos
para Projetos Basicos de Ferrovias.

O desenvolvimento das linhas do projeto geométrico obedecera também as
recomendacdes dos estudos geoldgicos, geotécnicos e hidrolégicos procurando minimizar
0s problemas construtivos.

O projeto geométrico nesta fase deve constar:

a) Quadro de caracteristicas técnicas e operacionais;
b) Projeto em planta, na escala de 1:2000;
— Composigao das curvas horizontais;
- Elementos cadastrais;
— Posicionamento dos AMVs da linha principal;
- Patios de cruzamento;
- Indicacéo de patios de estacionamento, manobras e carregamento;
— Tduneis, pontes e viadutos — Obras de arte especiais;
— Bueiros e obras de arte correntes;
— Passagem de nivel com rodovias;

- Proposigéo para largura da faixa de dominio.

c) Projeto em perfil, nas escalas de 1: 2.000 (H) e 1:200 (V):

Composicao das curvas verticais;

Rampas;

Tlneis, pontes e viadutos — Obras de arte especiais;

Bueiros e obras de arte correntes.

d) Secdes transversais tipicas da plataforma;

e) Apresentacado dos elementos especiais de projeto nas escalas 1:500 ou 1: 1000.
3.2 Fase de Projeto Executivo

O projeto geométrico nesta fase serd elaborado a partir dos estudos topograficos
realizados segundo o que dispde a Instrucdo de Servi¢co ISF-204: Estudos Topograficos
para Projetos Executivos de Engenharia.

ISF-209: Projeto Geométrico 14
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O projeto executivo consistira no detalhamento do projeto basico,

incluindo o

levantamento topografico da faixa de dominio a partir da locacdo do eixo estudado. Este

projeto devera constituir-se de:

a) Projeto planialtimétrico, nas escalas de 1:2.000 (H) e 1:200 (V)

b) Determinacao das sec¢Oes transversais do projeto, nas escalas de 1:200 ou 1: 100

c) O detalhamento dos projetos especiais deve seguir 0 que preconiza as instrucdes de

servicos especificas, como, por exemplo:

Patios de cruzamento;
- Interferéncias;

- AMVs;

— Passagem de fauna;

— Passagem de nivel com rodovias.
4 APRESENTACAO

4.1 Fase de Projeto Basico

O projeto geométrico nesta fase sera apresentado no relatério do projeto de engenharia a

gue corresponde, compreendendo 0s seguintes volumes:

RELATORIO
FORMATO
VOLUME TiTuLO X
MINUTA IMPRESSAO
DEFINITIVA
Relatério do Projeto
1 L . S . Ad Ad
— Memodria descritiva e justificativa do projeto elaborado.
Projeto Basico de Execucgéo AL dobrad AL dobrad
- Plantas e perfis nas escalas 1:2.000 (H) e 1:200 (V); » dobraco » dobrado
2 ~ o em formato em formato
— Desenhos das se¢0es transversais tipicas, planta de A3 A3
detalhes e elementos especiais
3 Memdria Justificativa do Projeto Basico A4 A4

4.2  Fase de Projeto Executivo

Nesta fase o projeto geométrico serd apresentado através do relatério de projeto de
engenharia a que corresponde, compreendendo o0s seguintes volumes:

ISF-209: Projeto Geométrico
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RELATORIO
FORMATO
VOLUME TITULO X
MINUTA IMPRESSAO
DEFINITIVA
Relatorio do Projeto e Documentos para Concorréncia
1 ) Ad Ad
— Texto - resumo do projeto elaborado
Projeto de Execugéo
- Plantas e perfis nas escalas 1: 2.000 (H) e 1: 200 (V);
— Desenho das secfes transversais, escalas 1: 200 ou 1:
100, contendo as se¢0des do terreno, taludes de cortes e A1, dobrado
2 saias de aterro; em formato A3
— Desenhos das sec¢fes transversais-tipo; A3
— Desenhos dos projetos de elementos especiais,
- Arquivos digitais das plantas, perfis e sec8es transversais,
compativeis com “Software” de CAD.
Memodria Justificativa
3 — Memodria descritiva e justificativa do projeto elaborado A4 A4
- Texto, graficos e quadros.

ISF-209: Projeto Geométrico
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