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PRO-00017

Prefacio

A Valec — Engenharia, Construcdes e Ferrovias S.A. (nome fantasia — “INFRA S.A.”), empresa publica
de capital fechado, é uma sociedade por acdes controlada pela Unido e vinculada ao Ministério dos
Transportes, regida por seu Estatuto Social e, especialmente, pelas Leis n® 6.404, de 15 de dezembro
de 1976, n® 11.772, de 17 de setembro de 2008, n° 12.404, de 04 de maio de 2011, n° 12.743, de 19 de
dezembro de 2012 e n° 13.303, de 30 de junho de 2016, e pelos Decretos n° 8.945, de 27 de dezembro
de 2016 e n°® 11.081, de 24 de maio de 2022.

A INFRA S.A. tem por objeto social prestar servicos nas areas de projetos, estudos e pesquisas,
destinados a subsidiar o planejamento da logistica e dos transportes no Pais, considerando as
infraestruturas, as plataformas e 0s servigos pertinentes aos modos rodoviario, ferroviario, dutoviério,
aquaviario e aeroviario.

A Superintendéncia de Projetos e Custos (SUPRO) da INFRA S.A. tem por objetivo criar, revisar, zelar e
organizar o acervo de Normas Técnicas de engenharia, com o intuito de melhorar os procedimentos da
empresa. Ainda que a responsabilidade do conteddo das normas seja de todo o corpo técnico da INFRA
S.A., a SUPRO é a responséavel pela gestdo do processo de manutencdo do acervo de Normas
Técnicas de engenharia.

Para estabelecer a estrutura técnica aplicada a infraestrutura de logisticas de transporte nacional, foi
revisada a Norma técnica INFRA S.A. PRO-00017 — Projeto geométrico Rev. 01, para regulamentacao
dos requisitos para a definicdo da elaboracédo de Projeto Geométrico a ser utilizado em obra ferroviéria.

Esta edigcéo revoga e substitui a INFRA S.A. PRO-00017 — Projeto geométrico Rev. 00.
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NORMA PRO-00017

Projeto geométrico

1 Objetivo

Esta Norma estabelece os procedimentos e as diretrizes basicas para a elaboracao do projeto geométrico
de implantag&o da via permanente.

2 Referéncias normativas
Os documentos a seguir sdo citados no texto de tal forma que seus contelddos, totais ou parciais,
constituem requisitos para este Documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢des

citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edi¢cdes mais recentes do referido documento
(incluindo emendas), ou um normativo que venha substituir:

INFRA PRO-00004, Projeto basico — Critérios para apresentacao;

INFRA CPL-00006, Interferéncias de Vias Férreas com Rodovias, Estradas e Caminhos — Especificagdo
de projeto;

INFRA PRO-00019, Superelevacdo em Curvas Ferroviarias;

INFRA PRO-00024, Projeto executivo — Critérios para apresentacao;

VALEC 80-EG-000A-21-0000, Projeto de Patios;

VALEC 80-EP-000A-00-8001, Interferéncias de Vias Férreas com Redes Enterradas;

VALEC 80-EP-000A-22-8002, Interferéncias de Vias Férreas com Redes Aéreas; e

VALEC Instrucdo Normativa N° 1/SUPRO-VALEC/DIREN-VALEC de 2021, Estabelece as diretrizes

para elaboracdo e apresentacdo de Anteprojeto para obras ferroviarias, no ambito da contratacdo
integrada, prevista no Art. 43 da Lei 13.303/2016.

3 Termos e definigdes
Para os efeitos desta Norma, aplicam-se os seguintes termos e definicdes.

3.1 faixa de dominio

Terreno de pequena largura em relacdo ao comprimento, delimitado pelo projeto do empreendimento,
em que se localizam as vias férreas e as demais instalagdes da ferrovia, inclusive os acréscimos
necessarios a sua expansao.

3.2 linha principal
Linha que liga e transpde pétios e na qual os trens em ordem de marcha circulam com horarios, licenga
ou sinais de bloqueios.

3.3 pétio

Area de esplanada dotada de um conjunto de vias destinado a manobras, estacionamento de veiculos
ferroviarios e outros fins.

© INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados 1
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3.4 péatio de cruzamento
Tipo de patio ferroviario cuja principal funcdo é garantir cruzamentos de trens de forma adequada, sem
interferir na operacédo da ferrovia.

3.5 perfil
Corte longitudinal do eixo da ferrovia, em que sdo representadas as rampas, as curvas verticais, 0
terreno natural e todos os elementos que especifiguem as caracteristicas altimétricas da ferrovia.

3.6 planta
Projecdo sobre um plano horizontal do eixo da ferrovia, em que podem ser observadas as tangentes,
as curvas horizontais, 0os estaqueamentos e todos os elementos que a compdem.

3.7 projeto geométrico
Conjunto de elementos necessérios e suficientes, com nivel de precisdo adequada, compreendendo a
definicdo detalhada dos aspectos geométricos de uma via.

3.8 viapermanente
Conjunto de elementos e instalagdes com diversas funcdes, a fim de garantir a passagem dos trens de
forma correta e segura, composto pela superestrutura e pela infraestrutura

4 Projeto geométrico

O projeto geométrico deve ser realizado posteriormente aos estudos de tracado, tendo como ponto de
partida as alternativas selecionadas no estudo de viabilidade técnica, econbmica e ambiental (EVTEA),
gue devem ser reavaliadas por meio de estudos aprofundados no projeto basico para a definicdo final
do tracado adotado. Para este estudo, sdo necessérias a delimitagdo dos pontos de passagem que
apresentam maior eficiéncia para a via permanente e a obtencdo de informacdes béasicas quanto a
geomorfologia da regido de localizagdo do empreendimento. Ressalta-se que, caso 0 projeto
geomeétrico ndo seja estudo proveniente de um EVTEA, as mesmas etapas devem ser seguidas.

Em caso de necessidade de otimiza¢do de tragado, o projeto geométrico deve ser elaborado sobre
plantas restituidas de imagens e levantamentos de georeferenciamento, como satélites, drones,
aerofotogrametria, ou sobre técnicas que permitam uma boa otimizacéo do tracado. Todas as plantas
devem estar atualizadas nas escalas 1:5000 ou 1:2000.

Na apresentacdo do projeto geométrico executivo devem constar as plantas em escala de 1:2000, nas
guais devem ser indicados no minimo o eixo estaqueado a cada 20 m, 0s pontos caracteristicos das
curvas, o quadro de coordenadas com elementos bésicos para locacéo do eixo, a localiza¢éo preliminar
das obras de drenagem, o inicio e o fim de patios, a linha de offsets, a faixa de dominio e outras
indicacdes necessérias, conforme indicado nesta Norma.

Juntamente com a planta, deve ser apresentado o perfil longitudinal, em escala horizontal de 1:2000 e
vertical de 1:200, contendo no minimo o perfil do terreno, o greide do sublastro, 0 comprimento e as
porcentagens das rampas, as curvas verticais e seus elementos, a localizagdo das obras de arte
correntes e especiais, a localizacdo das sondagens e o perfil geotécnico incluindo a classificacdo dos
solos e outras indica¢des necessérias, conforme apresentado em 4.2.

Devem ser igualmente apresentadas as sec¢fes transversais-tipo da plataforma, contendo as indicacdes
de largura e declividade da plataforma, as inclinagbes dos taludes indicando cortes e aterros, os
elementos béasicos da superestrutura e tabela com locais de suas aplicacdes, se aplicavel. Devem ser
apresentados também o terreno natural, as posicdes dos offsets, os dispositivos de drenagem
empregados, a largura de via para circulacdo de equipe de manutencdo e a superelevacéo, calculada
conforme a INFRA PRO-00019.
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Também devem ser representadas, tanto em tangentes quanto em curvas, além das secdes
transversais tipo da plataforma, a faixa de dominio, as pontes e os tlneis nas diversas caracteristicas
previstas para a ferrovia, bem como as interferéncias, que devem ser tratadas conforme as INFRA CPL-
00006, INFRA PRO-00019 e VALEC 80-EP-000A-22-8002.

Devem ser apresentados os estudos/simulacbes/modelagens para determinar afastamento minimo
entre 0 eixo dos empreendimentos a serem implantados e barragens, reservatérios, minas de
exploracdo, entre outros no tocante a delimitacdo de zonas de influéncia/interferéncia, especificacdes,
estudos e adequagdes, com vistas a demonstrar e garantir aspectos de seguranga.

4.1 Detalhamento basico — Planta

A planta deve conter no minimo os seguintes detalhes:

a)

b)

d)
e)
f)
9)
h)

)

guadro de curvas;

localizagdo dos marcos para referéncias topogréaficas em nivel de projeto basico e para referéncia
de nivel (RN) em projeto executivo, com elementos no quadro (como n°, km, cota). Estes dados
devem ser retirados dos estudos preliminares topograficos;

valor das curvas-mestras a cada 5 m, e curvas de nivel a cada metro;

linha de offsets (tracejadas para aterro e continua para cortes, sempre hachuradas);

cruzamento de eixos de coordenadas;

norte geografico;

obras de arte correntes e dispositivos de drenagem superficial e profunda;

numeracao das curvas horizontais;

pontos notaveis (PT, PC, TS, SC, CS);

faixa de dominio (cotas a distancia de 40 m para cada lado do eixo, com uma distancia minima de
10 m ap6s o offset). No caso de areas urbanas e outras situacdes restritivas, a faixa de dominio
pode apresentar distancias menores, com aprovacao prévia da INFRA S.A. Para isso, a operagao
ferroviaria ndo pode ser comprometida;

marcacao do limite e extenséo de lagos de barragens, e correspondente nivel da agua (NA);
representacao de cursos d’agua e suas respectivas denominacoes;

representacao das interferéncias (como rodovias, linhas de transmisséo, entre outras);

representacdo de obras complementares (como obras de contencgéo, de prote¢céo, de mitigagédo de
passivos ambientais, entre outras);

representacdo das obras de arte especiais (OAE);
sentido do estaqueamento;

marcacao em planta de terrenos alagadicos, brejos, solos moles e outros;

© INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados 3
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r)

2)

bordas de plataforma (inclusive em casos de alargamento de corte);
amarracdes de pontos notaveis;

azimutes;

amarracao das folhas;

representacao dos bordos da plataforma;

representacao de linhas de transmissédo no interior da faixa de dominio;

localizacdo e numeracdo dos aparelhos de mudanca de via dos pétios de cruzamentos,
estacionamentos e manobras, da linha principal, com os nomes das localidades;

representac@o dos bueiros, indicados em convengdes-tipo (linhas tracejadas), com a extenséo total
e esconsidade indicadas no pé do aterro; e

representacao de solucgdes particulares para alargamento de cortes ou mudanca de inclinacdo dos
taludes onde se apresente divergéncia da secao transversal-tipo.

Ao indicar em planta os locais de corte e aterro, as siglas utilizadas no projeto geométrico devem ser
compatibilizadas com o quadro de orientacdo de terraplenagem - QOT. Assim, a homenclatura utilizada
deve ser em casos de aterros, Al, A2, A3 etc., em casos de corte, C1, C2, C3 etc., e para bota-foras
deve-se adotar as siglas BF-01, BF-02, BF-03 etc.

4.2 Detalhamento basico — Perfil

O perfil deve conter no minimo os seguintes detalhes:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)
h)

)

rodapé (representacdo da geometria horizontal);

elementos da curva vertical (como PVC, PIV, PTV e maxima, y e cotas);

obras de arte correntes (localizagéo, tipo, dimenséo e extensao);

perfis das sondagens (profundidade, classificagdo dos materiais e nivel do lencgol freético);
resultados obtidos pelas sondagens a percussao (SPT);

padronizacao das referéncias, adotar km nos quadros de curvas, referéncias de nivel, obras de arte
correntes e outros, conforme exemplo a seguir:

EXEMPLO km 350+334,08

referéncias das cotas na escala vertical, no inicio e final do perfil e nos cortes de perfil;

obras de arte especiais, nome do curso d’agua, extensao da obra e desenho do corte longitudinal;
sentido e valor das rampas;

carimbo com o intervalo de quilometragem dos limites da folha;

© INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados
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indicacdo da linha do terreno e do eixo da linha férrea no ponto sobre a superficie de
terraplenagem (camada final do subleito); e

localizacdo e numeracdo dos aparelhos de mudanca de via dos patios de cruzamentos,
estacionamentos e manobras.

5 Critérios e parametros para o projeto geométrico

As caracteristicas técnicas indicadas a seguir representam o0s valores-padrdo minimos a serem
adotados. Padrbes inferiores aos fixados, quando necessarios, devem ser submetidos a aprovacao da
INFRA S.A. antes de sua adocéo.

5.1 Planimetria

Os critérios e parametros para planimetria sdo:

a)

b)

c)

d)

raio minimo: 343,823 m (3° 20", para bitola larga, e 286,54 m (4° 00’), para bitola métrica;

curvas com transicdo: devem ser adotadas curvas com transicao espiral (clotoide), para raios iguais
ou inferiores a 2291,838 m (0° 30") para ambas as bitolas, larga ou métrica;

comprimento da transicdo: 1 m por cada min do grau da curva, podendo usar 0,5 m quando n&o
houver distancia suficiente entre curvas;

tangente minima entre curvas: 40 m; e

tabelas para padronizagéo dos raios: sempre que possivel devem ser seguidos os valores da Tabela 1
e da Tabela 2.:

Tabela 1 — Padronizacdo de raios de curva — Bitola larga

RAIO (m) GRAU DA CURVA (Gy) Lc COMPENSACAO DE CURVA (%)
3437,752 0°20' - 0,02
2291,838 0°30' 30 0,03
1718,883 0°40' 40 0,04
1375,111 0°50' 50 0,05
1145,930 1°00" 60 0,06
982,230 1°10' 70 0,07
859,456 1°20' 80 0,08
763,966 1°30' 920 0,09
687,574 1°40' 100 0,10
625,072 1°50' 110 0,11
572,987 2°00' 120 0,12
528,916 2°10' 130 0,13
491,141 2°20' 140 0,14
458,403 2°30' 150 0,15
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RAIO (m) GRAU DA CURVA (Gz) Lc COMPENSAGCAO DE CURVA (%)
429,757 2°40' 160 0,16
404,482 2°50" 170 0,17
382,016 3°00" 180 0,18
361,914 3°10' 190 0,19
343,823 3°20" 200 0,20

Tabela 2 — Padronizacao de raios de curva — Bitola métrica

RAIO (m) GRAU DA CURVA (Gy,) Lc COMPENSACAO DE CURVA (%)
3437,752 0°20' - 0,02
2291,838 0°30' 30 0,03
1718,883 0°40' 40 0,04
1375,111 0°50' 50 0,05
1145,930 1°00' 60 0,06
982,230 1°10' 70 0,07
859,456 1°20' 80 0,08
763,966 1°30' 90 0,09
687,574 1°40' 100 0,10
625,072 1°50' 110 0,11
572,987 2°00" 120 0,12
528,916 2°10' 130 0,13
491,141 2°20' 140 0,14
458,403 2°30" 150 0,15
429,757 2°40' 160 0,16
404,482 2°50" 170 0,17
382,016 3°00' 180 0,18
361,914 3°10' 190 0,19
343,823 3°20' 200 0,20
327,451 3°30° 210 0,21
312,585 3040’ 220 0,22
298,984 3°50° 230 0,23
286,548 4°00° 240 0,24

Em casos excepcionais, a utilizacdo de raios de curva diferentes dos indicados na Tabela 1 somente
serd permitida mediante justificativa técnica devidamente aprovada pela area competente.

© INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados
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5.2 Altimetria

Para altimetria, devem ser utilizados os seguintes critérios e parametros:

a)

b)

f)

9)

h)

)

K)

devem ser utilizadas curvas verticais entre greides, quando a diferenca algébrica das rampas for
igual ou superior a 0,20% (i1 - i 2 0,20%);

nao € recomendavel a insercdo de curvas verticais nos locais correspondentes as curvas
horizontais em projetos geométricos, e seu emprego somente sera permitido mediante justificativa
técnica,;

devem ser utilizadas curvas parabdlicas, para projeto de curvas verticais;

rampa maxima compensada: 0,60%, 1,00% e 1,45% (conforme as diretrizes de projeto para o
segmento em estudo);

compensacgdo em curva: 0,06% por grau de curva, conforme tabela anterior.

para curvas horizontais e verticais simultaneamente, devem ser utilizadas curvas com ramos de
transicdo em espiral, cujo comprimento é determinado de acordo com o raio adotado para cada
curva e com a velocidade operante de trecho em estudo;

o comprimento minimo da curva vertical, cbncava ou convexa, deve ser determinado conforme a
seguir (AREMA, 2022):

D-V? K
LminzT

onde

Lnin = Comprimento minimo de curva vertical, em metros (m);

D = Valor absoluto da diferenca de rampas, expressa de forma decimal;

V = Velocidade maxima de projeto do trem passante no trecho, em quildmetros por hora (km/h);
K =0,07712 - Fator de conversado para expressao de L, em metros (m);

A = Aceleracao vertical, em metros por segundo quadrado (m/s2).

comprimentos de curvas verticais inferiores a 40 m podem ser desconsiderados pela insignificancia
na concordancia parabdlica;

a aceleracédo vertical deve ser definida com base no tipo de operacao ferroviaria para ambas as
curvas, cbncavas ou convexas (AREMA, 2022), em que deve ser adotada, em caso de cargas, uma
aceleracdo de A = 0,03048 m/s? e, em caso de passageiros, uma aceleracdo de a = 0,18288 m/s?;

caso as linhas projetadas sejam utilizadas para ambos 0s casos, isto é, para transportes de cargas
e passageiros, a aceleracao vertical a ser adotada deve respeitar o tipo predominante;

a distancia minima entre as curvas verticais ndo pode ser inferior a 40 m; e

nas secles criadas a partir do terreno e da via projetada deve ser desconsiderada a area de
limpeza de terreno.

© INFRA S.A. 2024 — Todos os direitos reservados 7
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5.3 Patios de carregamento e desvios de cruzamento

Os pétios preferencialmente devem ser projetados em nivel, quando esta condicdo ndo puder ser
atendida, o greide minimo deve ser de 0,15% e maximo de 0,25%.

Os aparelhos de mudanca de via (AMV), no inicio e fim dos patios, devem estar localizados em
tangentes. Ressalta-se que os aparelhos de mudanca de via ndo podem estar presentes nos limites
contidos por curvas verticais.

O detalhamento de projeto de pétios deve seguir a VALEC 80-EG-000A-21-0000.
5.4 Faixa de dominio
A faixa de dominio deve atender aos seguintes requisitos:

a) a largura da faixa de dominio deve ter no minimo 20 m para cada lado do eixo e pode sofrer
modificagbes em razao das limitagdes impostas pelo(s) Plano(s) Diretor(es) da regido afetada pela
ferrovia dentro dos perimetros urbanos;

b) caso o offset ultrapasse a largura da faixa de dominio de projeto, deve ser adotado afastamento
minimo de 10 m do pé do aterro e de 10 m da crista do corte;

¢) nos trechos urbanos, a faixa de dominio pode ser de 10 m além do offset, bem como em trechos de
alto custo e alto impacto social e ambiental,

d) deve-se estabelecer uma faixa de dominio especifica com projeto de protecdo adequado,
submetido e previamente aprovado pelos intervenientes na escolha das definicdes de seus limites
em casos de: areas de preservagdo ambiental, zonas industriais, zonas portuarias, areas de
encostas de morros onde contencdes de taludes a montante e a jusante sdo necessarias, tuneis
ferroviarios, travessias de cursos d’agua significativos que exijam pontes ferroviarias, locais de
intersecdes em desnivel com outras vias e passagem de nivel com rodovias;

e) a cerca de protecdo nao pode ficar a uma distancia menor que 20 m do eixo da via mais proxima,
salvo situagdes excepcionais, devidamente justificadas e aprovadas; e

f) em caso de implantacdo de estradas laterais, estas podem ser utlizadas para servicos e
manutencédo ao longo da ferrovia.

5.5 Fases de projeto

O projeto geométrico deve ser elaborado na fase de anteprojeto, na fase de projeto basico e,
posteriormente, na fase de projeto executivo.

5.5.1 Anteprojeto

A fase de anteprojeto deve conter as informacgdes técnicas minimas destinadas a demonstrar as
caracteristicas do objeto a ser estudado. Estas informacBes devem ser obtidas a partir de estudos
preliminares, sondagens, relatérios de campo, projetos aprovados e/ou EVTEA.

O anteprojeto deve atender as diretrizes e apresentacéo (formatacao, organizacao, figuras), conforme
a Instrucdo Normativa N°1 da VALEC Engenharia, Construcdes e Ferrovias S.A..

5.5.2 Projeto basico

O desenvolvimento do projeto basico deve ser elaborado apos a fase de anteprojeto, a conclusédo dos
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estudos e levantamentos topograficos, geotécnicos, geoldgicos e hidroldgicos, com a finalidade de
otimizar a fase construtiva e minimizar os problemas de compatibilizacdo da situacdo real com a
projetada.

Assim, na fase de projeto basico, devem constar 0s seguintes pontos:
a) relatorio do projeto contendo a memdria descritiva e a justificativa do projeto;

b) o projeto basico deve possuir a apresentacdo, formatacdo, organizacdo e desenhos, conforme
a INFRA PRO-00004; e

c) memoria-justificativa do projeto basico.
5.5.3 Projeto executivo

O desenvolvimento do projeto executivo deve conter o detalhamento do projeto antecedente (projeto
basico), incluindo o levantamento e detalhamento topogréafico da faixa de dominio a partir do eixo da via.

Deve constar na fase de projeto executivo, em acréscimo aos elementos apresentados no projeto
bésico, os seguintes pontos:

a) relatério do projeto, contendo texto e resumo do projeto elaborado;
b) apresentacdo, formatacdo, organizagéo e desenhos conforme a norma PRO-00024; e

c) memoria justificativa na qual deve ser apresentada a memoéria descritiva e a justificativa do projeto
elaborado, bem como os textos, graficos e quadros do projeto.

5.5.4 Condicionantes ambientais

Devem ser apresentadas informagdes costumeiramente solicitadas pelo IBAMA no ambito de Licenga
de Instalacdo em ambas as fases de projeto basico e projeto executivo.

5.5.4.1 No que se refere ao projeto basico, devem ser apresentados 0s seguintes elementos:

a) faixa de dominio da ferrovia;

b) indicacdo das obras de arte correntes (OAC);

c) areas de preservacao permanente (APP) e demais areas sensiveis existentes;

d) indicacdes das interceptacdes com rodovias (pavimentadas ou néo);

e) passagens em nivel (PN);

f) indicacdo de passagens de fauna; e

g) acessos e vicinais que serdo inviabilizados pela instalacdo da ferrovia.

5.5.4.2 Quanto ao projeto executivo, devem ser apresentados 0s seguintes itens no projeto geométrico:
a) areas de desapropriacado/relocacéo;

b) planta com cortes e aterros;
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c) jazidas de solos, pedras, areia e demais insumos minerais necessarios para a construcdo da ferrovia;

d) caminhos de servico;

e) &reas de empréstimo, de deposicdo de material excedente, canteiros de obras e demais areas de
apoio necessarias a obra, por meio de poligonais georreferenciadas;

f) passagens de fauna, nas quais devem ser incluidas as adaptacdes de aterros, as obras de arte
correntes (OAC) e as obras de arte especiais (OAE) para permeabilidade da passagem em
guestéo; e

g) pontos de monitoramento de fauna e de qualidade de agua, bem como outros pontos de
monitoramento que se julgarem relevantes ao projeto.

Ressalta-se que fica proibida a instalacdo de deposi¢cdo e armazenamento de material excedente, assim
como instalacdo de jazidas, em Areas de Preservacao Permanente (APP), areas Umidas e/ou areas
ecologicamente sensiveis.

Caso a altura do aterro passe do nivel da vegetacéo local e resulte na separacdo desta, deve ser
prevista uma solugdo em nivel (passagem em nivel) ou uma passagem de fauna para reducdo de
impactos ambientais.
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