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1.0 APRESENTACAO

1.1 Introducéo

A prefeitura de Traipu, apresenta o Projeto Basico de Engenharia para Implantacdo da
rodovia acesso ligacdo area urbana de Traipu até o Assentamento Marcacao Beira Rio, com 2,51
km de extensdo e Coordenadas: Inicial do Trecho (UTM SIRGAS 2000): 719.394,739;
8.897.534,511 e Final do Trecho (UTM SIRGAS 2000): 721.429,19; 8.896.568,97.

Este trabalho tem o objetivo de fornecer os elementos necessarios e suficientes, com um
nivel de precisdo adequado a quantificacdo dos servicos a executar e, portanto, estimar o custo e
definir o prazo de execucdo da obra através das solucdes técnicas indicadas, sendo 0 mesmo

apresentado em dois volumes quais sejam:

VOLUMES DISCRIMINACAO FORMATO
VOLUMES DISCRIMINACAO FORMATO
1 RELATORIO DO PROJETO A-4 A-4
2 PROJETO BASICO DE IMPLANTACAO A-3
3 RELATORIO ORCAMENTO A-4

Este Relatdrio ainda por sua vez, apresenta os estudos realizados para a Elaboracdo do
projeto de Engenharia onde contém as solucdes e caracteristicas técnicas para a execucao da
Implantacdo da Pavimentacdo do acesso em tela. O segmento desenvolve-se atualmente em regido

plana a ondulada, com plataforma definida.

1.2 Justificativa

Diante de tal problematica a prefeitura municipal de Traipu, vem desenvolvento diversos

projetos voltados no melhoramento da mobilidade da populagéo rural.
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A pavimentacdo da estrada local em questéo, servira como ligagdo dos moradores da zona
urbana até o Assentamento Marcacdo Beira Rio, aonde ir4 passar por varios arruamento

facilitando o escoamento da producéo agricula para a regido alagoano.

O tracado adotado foi definido de maneira de modo que atender o maior numero de

benficiados da regiéo.
1.3 Escolha do Tracado

O tracado adotado foi definido de maneira de melhorar a ligacdo da zona urbana do

municipio de Traipu a zona rural espeficificamente o assentamento Marcagéo .

Para elaboracéao do tracado foi levado em consideracédo alguns fatores:

e Maior numero de comunidades a serem atendida;
e Menor quantidade de area a ser desapropriada;
e Menor distancia da Zona Urbana até o povoado Cachoeira;

Diante disto, s6 foi possivel um unico tracado.

TRACADO 01:

/

Imagem 01: Tragado 01

e Extensao: 2,51 Km;
e Comunidades atendidas: 02;
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e Areas a serem desapropriadas: Inexistente.

Conforme analisado, o ponto de interligacdo a zona urbana, mais adequado, visto que ja
existe uma via vicinal que a populacdo faz uso, com isso ndo sera necessario realizar

desapropriacdes.
1.3.1 Localizacdo

O municipio de Traipu esta localizado na regido centro-sul do Estado de Alagoas,
limitando-se a norte com os municipios de Girau do Ponciano e Jaramataia, a sul com o rio Séo
Francisco, a leste com Campo Grande, Olho D> Agua Grande e Sdo Br 4s e a oeste com Batalha
e Belo Monte. A area municipal ocupa 698,8 km2 (2,51% de AL), inserida na mesorregido do
Agreste Alagoano e na microrregido de Traipu, predominantemente na Folha Arapiraca (SC.24-
X-D-V) e, parcialmente, nas folhas Pao de Acucar (SC.24-X-D-1V) e Propri & (SC.24-Z-B-I1),
todas na escala 1:100.000, editadaspelo MINTER/SUDENE em 1973.

A sede do municipio tem uma altitude de aproximadamente 10 m e coordenadas
geograficas de 9°58°14°’ de latitude sul e 37°00°12"” de longitude oeste.

O acesso a partir de Macei 0 € feito atraves das rodovias pavimentadas BR-316, BR-101,
AL- 220 e AL-115, com percurso em torno de 188 km.

Figura 1 — Limites municipais. Fonte: Google.

Convengdes

g =
_+ @ Sede do municipio
{ Rodovias Federais:
imentadas

1.3.2  Aspectos Socioecondbmicos
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O municipio foi criado em 1835. Segundo o censo 2000 do IBGE, a populacéo total
residente € de 23.439 habitantes, dos quais 11.820 do sexo masculino (50,40%) e 11.619 do sexo
feminino(49,60%). S&o 7.131 os habitantes da zona urbana (30,40%) e 16.308 os da zona rural
(69,60%). Adensidade demogréfica é de 33,54 hab/km2.

A rede publica de salde ndo dispde de hospital, existindo apenas 13 Unidades
Ambulatoriais,03 Postos de Salide e 01 Centro de Saude. Nao existem consultérios médicos ou

odontoldgicosregistrados no municipio.

Na area educacional, sdo 04 escolas de ensino pré-escolar, com 134 alunos matriculados,
75 escolas de ensino fundamental, com 8.560 alunos matriculados e 01 escola de ensino m édio,
com 255 alunos. No municipio existem 8.533 habitantes alfabetizados com idades acima de 10

anos (36,40% da populacéo).
Existem 14.294 eleitores cadastrados no municipio (61,00% da populacéo).

Existem no municipio 4.953 domicilios particulares permanentes, dos quais 1.859
(37,50%) possuem banheiro ou sanit ario e destes, apenas 08 (0,16%) possuem banheiro e
esgotamento sanitério via rede geral. Cerca de 929 (18,80%) sdo abastecidos pela rede geral de
agua, enquanto que 1.277 (25,80%) sdo abastecidos por po¢o ou nascente e 2.747 utilizam outras
formas de abastecimento (55,50%). Apenas 1.092 (22,05%) domicilios sdo atendidos pela coleta
de lixo, evidenciando a existéncia de uma fonte de sérios problemas ambientais e de satde publica

para a populacéo.

Existe 01 agéncia do Banco do Brasil e 02 dos Correios na sede do municipio. A infra-
estrutura urbana indica 80% das vias pavimentadas e 90% iluminadas. O municipio possui 02

estacOes repetidoras de tv, 02 jornais di arios, 02 museus e 02 bibliotecas publicas.
A Justica do municipio dispde de sede de comarca, juizes designados e conselho tutelar.

O PIB de Traipu foi de U$ 19.025.428,00 e o PIB per capita foi de U$ 790,00 em 1998.
O FPM =R$ 2.975.749,99, 0 ITR = R$ 3.819,01 e o Fundef = 2.479.142,25 (Anuario Estatistico

de Alagoas —2001). O salario médio mensal € de R$ 36,54 (14,05% do sal &rio minimo nacional)

As principais atividades econdmicas do municipio sdo: Comércio, servigos e

agropecuaria. Atualmente conta com 55 empresas com CNPJ, atuantes (1998), ocupando 1.019
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pessoas (4,35% da populacdo). Na &rea de pecudria, conta com 0s seguintes rebanhos (cabecas):
bovinos — 17.485; suinos — 2.315; eq Uinos —1.476; asininos —638; muares —417; caprinos —568;
ovinos —3.925, aves —50.010.

A producéo leiteira é de 4.649.000 litros, a de ovos de galinha —145.000 d Gzias e a de
Mel de Abelha -6.000 kg.

Na &rea agricola: Manga — 79 ha (750 mil frutos), Algod & — 80 ha (24 t), Feij & —
4.700 ha (2.330 t), Fumo — 150 ha (150 t), Mandioca —650 ha (7.800 t) e Milho —900 ha (585t).
O Extrativismo produz 5 t de castanha de caju. No ranking de desenvolvimento, Traipu esta em
101° (penultimo) lugar no estado (101/102 municipios) e em 5.504° lugar no Brasil (5.504/5.561

municipios) (www.desenvolvimentomunicipal.com.br).

1.4 Estudo geologico

O municipio de Traipu encontra-se geologicamente inserido na Provincia
Borborema, representada pelos litétipos dos complexos Jirau do Ponciano e Nicolau/Campo
Grande, do Grupo Macururé, das suitesGarrote/Serra Negra e Salgueiro/Terra Nova (Fig.
X).

O Complexo Jirau do Ponciano (Agjp), ocorre nos quadrantes NE, SE, SW e NW
da area, constituindo-se de ortognaisses TTG.

O Complexo Nicolau/Campo Grande (An), ocorre a NE, SE, NW e SW da area e
engloba xistos, gnaisses, marmores, BIF, metaméaficas e metaultraméficas.

O Grupo Macururé-Formacdo Santa Cruz (NPm1), aflora nos quadrantes NE, SE,
SW e NW, sendo representado por quartzitos.

O Grupo Macururé-Formacao Santa Cruz (NPm2), ocorre a NE, SE, SW e NW da
area e esta representado por micaxistos granatiferos.

A Suite Intrusiva Shoshonitica Salgueiro/Terra Nova (NP3g3sh), ocorre a SE da

area e esta constituida por biotita hornblenda quartzo monzonitos a granitos.


http://www.desenvolvimentomunicipal.com.br/
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2. MAPA DE SITUACAO

2.1 Mapa de Situacéo
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3.  ESTUDOS

3.1  Estudo de Trafego

3.1.1  Introducéo

O estudo de trafego foi elaborado tendo em vista analisar as condi¢des da rodovia
em estudo, com o intuito de determinar quantitativamente a capacidade da rodovia e
subsidiar a formulacdo de medidas necessarias a melhoria de sua circulacdo ou das

caracteristicas de seu projeto.

Entretanto para poder avaliar o pavimento a implantar, adotou-se como parametros
a classificacdo contida nas Instrugdes de Projeto 02/2004 (Classificagdo das Vias) da
Prefeitura Municipal de Sdo Paulo, que é recomendada para o dimensionamento de

pavimentos flexiveis de vias urbanas.

A referida via em questdo, apesar de ser uma via local rural, seu fluxo tem
caracteristica semelhante a de via coletora urbana, visto que a referida rodovia seccionar

varios arruados de residencias.

Sendo assim, serd estabelecido que, devido a sua caracteristica essencialmente
coletoras o trafego pode ser considerado meio pesado, admitindo a passagem de caminhdes
e 6nibus em numero de 1501 a 5000 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um
numero “N” 2x10¢ solicitacdes do eixo padrdo (80 Kn) para um periodo de projeto de 10

anos.

De acordo com a classificacdo, acima citada, como é o caso em analise, teremos em
tese a passagem por dia, por faixa, de 1500 veiculos leve, 101 veiculos entre 6nibus e

caminhdes, na fracdo de menor incidéncia.

Adotando-se, ainda, os parametros estabelecidos pela Prefeitura de S&o Paulo, o

numero “N” caracteristico para esse tipo de via sera o constante do quadro abaixo.
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Classificacéo das vias e pardmetros de trafego

Volume inicial
Funglo Trafego Vida faixa mais carregada Equiva N N
predominante | previsto de Veiculo | Caminhliol | (s caracteristico
projeto Love Onibus Veiculo
Via local 270x10°a s
LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 > 10
140 x 10°
W ] | I 140x10°3 | i
alocale | oo 10 | 40131500 | 218100 1,50 Ry 5x 10°
Coletora 6,80x 10
MEID 1501 a 14x10°a p
10 101 a 300 230 % 2x10
PESADO 5000 31210
Vias :s . -—e
. = 5001 a = 10x10°a =
Coletoras e PESADO 12 301 a 1000 5,90 . 2x 10
10000 33x10
Estruturais | - 1! e | R O |
MUITO 1001 a 33x10 a
12 > 10000 N 5.90 : 5x10
PESADO 2000 6.7 x 10
| VOLUME , y
Faixa 12 < 500 3x10 10
MEDIO
Exclusiva de +
VOLUME y
Onibus 12 > 500 5x10 5x 10
PESADO

3.1.2  Classificacdo das Vias e Parametros de Trafego

A classificacao do tipo de trafego da via dever- preceder a aplicacdo dos métodos
de dimensionamento adotados pela PMSP. Essa classificagdo permite a adequada utilizacéo
desses métodos e estimativa de solicitacbes de veiculos a que a via estar submetida em seu
periodo de vida util.

Na presente classificacdo foi considerada a carga maxima legal no Brasil, que é de
10 toneladas por eixo simples de rodagem dupla (100kN/ESRD).

O trafego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverdo ser
caracterizados de forma a instruir a aplicacdo dos métodos adotados. O parametro "N"
constitui o valor final representativo dos esforcos transmitidos estrutura, na interface
pneu/pavimento. O valor de "N" indica o nimero de solicitacBes previstas no periodo
operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de rodagem dupla, com 80 kN,
conforme o Método do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA.

A previsdo do valor final de “N" deve tomar como base contagens classificatorias,
para utilizacdo dos tipos de trafego abaixo relacionados. Quando houver disponibilidade de
dados de pesagens de eixos, com a respectiva caracterizacdo por tipos, o calculo do valor
final de "N" dever- seguir integralmente as recomendacfes e instru¢des do método de
dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNIT-1996.

A via local em questdo sera classificada, para fins de dimensionamento de

pavimento, de acordo com trafego previsto para as mesmas, nos seguintes tipos:

e Trafego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais
n&o é previsto o trafego de Onibus, podendo existir ocasionalmente passagens de

caminhdes e Onibus em nimero néo superior a 20 por dia, por faixa de trafego,

10
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caracterizado por um namero "N" tipico de 1,0x 105 solicita¢des do eixo simples

padrdo (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos.

Tréfego Médio - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdes e Onibus em nimero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por numero "N" tipico de 5,0x 105 solicita¢es do eixo simples

padrdo (80 kN) para o periodo de 10 anos.

Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de
caminhdes ou Onibus em nimero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por numero "N" tipico de 2,0x10¢ solicitaces do eixo simples
padrdo (80 kN) para o periodo de 10 anos.

Trafego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdes ou Onibus em ndmero de 301 a 1000 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 2,0x107 solicitacdes do eixo simples

padrdo (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos a 12 anos.

Trafego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagemde
caminhdes ou Onibus em nimero de 1001 a 2000 por dia, na faixa de trafego
mais solicitada, caracterizada por numero "N" tipico superior a 5, 0x107

solicitacdes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de 12 anos.

Faixa Exclusiva de Onibus - Vias para as quais é prevista, quase que
exclusivamente, a passagem de Onibus e veiculos comerciais (em nimero

reduzido), podendo ser classificadas em:

v" Faixa Exclusiva de ‘6nibus com VVolume Médio - onde é prevista a passagem
de Onibus em ndimero superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva"de trafego,
caracterizado por numero "N" tipico de 10' solicitacbes do eixo simples

padrdo (80 kN) para o periodo de 12 anos.

v" Faixa Exclusiva de 6nibus com VVolume Elevado - onde é prevista a passagem
de Onibus em ndimero superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva"de trafego,

caracterizado por numero "N" tipico de 5,0x107 solicitagdes do eixo simples

11
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padréo (80 kN) para o periodo de 12 anos.

3.1.3  Estudo para a estimativa de “N” para os dimensionamentos de Pavimento

Fatores de equivaléncia

Para determinacdo dos fatores de equivaléncia, serdo adotados os seguintes
parametros:

Onde:

Pu = carga util;

P1 = carga Eixo Dianteiro;

P2 = carga Eixo Traseiro;

el = fator de equivaléncia de P1;

e2 = fator de equivaléncia de P2;

e = fator de equivaléncia total,
a) Caminhao Médio 2 C:

Pu = Peso atil maximo = 8,5t (85 kN); tara = 6,5 ton (65 kN); peso bruto total =
15 ton (150 kN).

Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhdo Médio 2 C

% da DNIT
Py Py P;
Cal’ga ey e; e
100% 8,5 5 10 0,13 3,30 343
75% 6,37 46 8,2 0,095 0,95 1,05
105% 8,92 5,02 10,3 0,135 3,97 4,10
Vazio 0 3,5 3,0 0,032 0,017 0,049
Onde:

P1=0,176 (Pu) + 3,448

P2 = 0,823 (Pu) + 2,998

e com eixos simples (RS) temos:
P>8e=(P/8,26)"6,2542
0<P<8e=(P/8,25)"4,0175

12
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Adotando a seguinte distribui¢do de veiculos na frota:

65 % em 100 % da carga util maxima.
18 % em 75 % da carga Gtil maxima.
4 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).

13 % vazios.
Obtém-se: 0,65 x 3,43 + 0,18 x 1,05 + 0,04 x 4,10 + 0,13 x 0,049 = 2,60.
b) Caminh&o Pesado 3 C:
Pu = Peso 0til maximo = 14 t (140 kN); tara = 8,0 t (80 kN); peso bruto total =

22,0t (220 kN).

Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhdo Pesado | - 3C

% da DNIT

P, Py P;
Carga e, e e
100% 14,0 50 17,0 0,133 8,52 8,65
75% 10,5 46 13,8 0,095 2,72 2,82
105% 147 5,07 17,6 0,141 10.3 10,44
Vazio 0 3,5 45 0,032 0.09 0,122

Onde:
P1=0,107 (Pu) + 3,502 ¢ 1 =[ P1/8,251°4,0175 (P <11t)
P2=0,892 (Pu) + 4,493 e 2 =[P2/11,5]"5,484 (P > 11t)

Adotando a mesma distribuicdo de veiculos na frota utilizada para o caminh&o

médio 2C, obtém-se:
0,65 x 8,65+ 0,18 x 2,82 + 0,04 x 10,44 + 0,13 x 0,122 = 6,56.
¢) Caminhao Pesado 4 C:

Pu = Peso atil maximo= 18,5 t (185 kN); tara = 12,0 t (120 kN); peso bruto
total = 30,5t (305 kN).

13
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Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhdo Pesado Il 4C

% da P, P, P, DNIT

Carga e e ©
100% 185 5 255 0,133 9,29 9,42
75% 138 46 212 0,085 3,32 3.42
105% 194 5,07 26,3 0,141 11,03 11,17
Vazio 0 35 85 0,032 0,020 0,052

onde:
P1=0,081 (Pu)+3,50e1=[P1/8,25]"4,0175
P2=0,919 (Pu) +8,499 e2=[P2/17,09 ]"5,571

Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:
66 % em 100 % da carga util maxima.

20 % em 75 % da carga util méxima.

4 % em excesso de 5 % da carga Util maxima (105%).

10 % vazios.

Obtém-se: 0,66 x 9,42 + 0,20 x 3,42 + 0,04 x 11,17 + 0,10 x 0,052 = 7,35.

d) Carreta - 2S3 C:
Peso Util maximo = 24 t (240 kN); tara = 16,5 t (165 kN); peso bruto total = 40,5t

(405 kN).
Cargas e fatores de equivaléncia - carreta 2S3C
DNIT
% da
Pu P, P, P, o, e, e, e

Carga

100% 24 5 10,3 255 0,133 3,08 9,29 134

75% 18 46 88 21,2 0,097 1,48 332 49

105% 252 507 10,6 26,3 0,141 475 11,03 159

vazio 0 3.5 45 8.51 0,032 0,02 0.02 0.072
Onde:

P1=0,0625 (Pu) + 3,499 e1=[P1/8,25]"4,0175
P2 = 0,240 (Pu) + 4,52 €2 =[P2/8,26]"6,2542
P3=0,708 (Pu) + 8,508 €3 =[P3/17,09]"5,571
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Adotando a seguinte distribui¢do de veiculos na frota:
66 % em 100 % da carga util maxima.

20 % em 75 % da carga Util maxima.

4 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).

10 % vazios.

Obtém-se: 0,66 x 13,4 + 0,20 x 4,90 + 0,04 x 15,90 + 0,10 x 0,072 = 10,47

Cargas e fatores de equivaléncia - carreta 383

% da DNIT

Carga Pu P, P, P, o, e, N e

100% 29 5 17 255 0,133 8.52 9,29 17,94

75% 21,7 46 143 212 0.095 33 332 6,71

105% 304 507 175 263 0,141 10 11.04 21,18

vazio 0 35 65 85 0,032 0,044 0,02 0,096
Onde:

P1=0,051 (Pu) + 3,518 e 1 =[P1/8,25]"4,0175

P2 =0,362 (Pu) + 6,497 e2=[P2/11,5]"5,484
P3=0,586 (Pu) + 8,506 e 3=[P3/17,09 ]"5,571
Adotando a seguinte distribuicdo de veiculos na frota:
66 % em 100 % da carga util maxima.

20 % em 75 % da carga util méxima.

4 % em excesso de 5 % da carga Util maxima (105%).

10 % vazios.

Obtém-se: 0,66 x 17,94 + 0,20 x 6,71 + 0,04 x 21,18 + 0,10 x 0,096 = 14,04.
f) Onibus

Peso atil maximo = 5,5t (55 kN); tara = 7,3 t (73 kN); peso bruto total = 12,8 t(128
kN).

Cargas e fatores de equivaléncia - énibus

% da DNIT

Carga P. Py P e, e, e
100% 5,50 49 79 0,12 0,757 0,88
75% 413 435 7,07 0.076 0,378 0.45
105% 578 5,01 8,06 0,135 0,858 0.99
vazio 0 2,7 46 0,011 0,026 0,037
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onde:
P1=0,4 (PU)+2,70 el=[P1/8,25]"4,0175
P2 =0,6(PU) + 4,597 e2 =[P2/8,26]"6,2542

Adotando a seguinte distribuicao de veiculos na frota:

35 % em 100 % da carga Gtil maxima.

40 % em 75 % da carga Util maxima.

20 % em excesso de 5 % da carga Gtil maxima (105%).

10 % vazios.

Obtém-se: 0,35 x 0,88 + 0,40 x 0,46 + 0,20 x 0,99 + 0,10 x 0,04 = 0,69.

Calculo dos Valores Finais

a) Distribuicdo por tipo de veiculo de carga e 6nibus

Distribuicdo de veiculos de carga e dnibus

Vias Vias Urbanas Vias com
Tipo De Veiculos Urbanas | Com Industria/ Ligacdo para
Tipicas Depésito Rodovias/Marginais
2 C(caminhdo eixo simples, RS) | Médio 40% 40% 31%
3 C (caminh3o eixo duplo, RD) Pesado 6(75%) 31%
8% 42%
4 C (caminhao eixo triplo) 2(25%) 1%
2S3 (carreta) Carreta 1(50%) 7.5(50%)
2% 15%
3S3 (carreta) 1(50%) 7.5(50%)
Onibus Onibus 60% 50% 12%

b) Fatores de Equivaléncia

Fator de equivaléncia - Via urbana tipica
Fator de equivaléncia - Via urbana tipica

Veiculo e/ e veic. % ei e total
2C 2,60 40 1,05
147
Onibus 0,69 60 042
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Fator de equivaléncia — Vias urbanas com industrias ou depdsitos

Fator de equivaléncia - Vias urbanas com indastrias ou depésitos

Veiculo Tipo e/ e veic. % el e total
2C 2,60 40 1.05
3C 6,56 0,395
4C 7.35 0,15 2,23
Carreta 14,04 2 0,28
Onibus 0,69 50 0,35
Fator de equivaléncia - vias marginais
Fator de equivaléncia - vias marginais
Veiculo Tipo el/e veic. % ei e total
2C 2,60 31 0,81
3C 6,56 31 2,03
4C 7.35 11 0,83 5,86
Carreta 14,04 15 211
Onibus 0.69 12 0,08

Fatores de equivaléncia finais

Fatores de equivaléncia finais

VALORES FINAIS ADOTADOS

Equivaléncias

(1) Vias Urbanas Tipicas e=1,.50
(Il) Vias Urbanas com Industrias e depdsitos e=230
() Vias com Ligacao as Rodovias Marginais e =590

Calculo dos valores de "N" caracteristicos para 0s varios tipos de via.

Com a equacdo seguinte, calcula-se o nimero total de solicitacdes do eixo simples
padrédo de 82 kN, para o periodo de vida de projeto. Para cada tipo de via serdo calculados
dois valores de NT, para 0 menor e maior volume de trafego (considerado ap6s majoragdo
de 5%/ano no volume).
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Na = ((Vo+1,5V0)/2) x e x 365 x P para trafego leve a meio pesado
Na = ((Vo+1,6V0)/2) x e x 365 x P para trafego pesado a muito pesado

onde:

Vo= volume diério de Onibus e caminhdes;

e= equivalente por classe da via;

P=vida de projeto

Na sequéncia, o0 numero “N” e suas projecdes dentro do horizonte de projeto para

o dimensionamento do pavimento é resumidamente N = 2,0x106

3.2 Estudo Topografico

3.21  Objetivo

Apbs a escolha do tracado foram realizados estudos topograficos conforme a
Instrucdo de Servico 1S-204, (Estudos Topograficos para o Projeto Béasico) e Instrugdo de
Servigo 1S-205, (Estudos topograficos para Projeto Executivo de Engenharia) constantes no
Manual de Diretrizes Basicas para Elaboracédo de Estudos e Projetos Rodoviarios: Escopos
Basicos/InstrucGes de Servico do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes -
DNIT de 2006 e NBR-13.333 ABNT.

O estudo topografico tem a finalidade de se obter o cadastro da rodovia a ser

implantada, fornecer subsidios que possibilitem o projeto de implantacdo da rodovia.

Os servicos topograficos levantados forneceram os seguintes resultados:

3211 Planta topografica contendo elementos de locacdo, nivelamento e

coordenadas, desenhada na escala de 1:1.000;

18
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3.2.2  Estudo do Tracado

A diretriz do projeto orientou-se no tracado existente com extensdao locada de

2,51 km, correspondente a implantacédo do trecho, sendo corre¢cdes pontuais de curvas com

a finalidade de adequar o raio as caracteristicas da rodovia, além de elevar greide, para

melhorar o escoamento das aguas pluviais, orientados pelo manual de Projeto Geométrico
do DNIT.

Também foram levantados os pontos onde serdo executados Projetos de Acessos

Tipo nos acessos laterais e de fazendas.

3.2.3  Metodologia

Os servicos topogréaficos realizados podem ser resumidos conforme detalhamento

abaixo:

e Locacdo do trecho a ser implantada;

¢ Nivelamento e Contranivelamento do Eixo de Locacdo;

e Levantamento das Sec¢bes Transversais e Detalhamento do tracado;
e Levantamento Cadastral;

e Levantamento dos dispositivos de drenagem existentes;

e Elaboracdo de planta topografica.

Depois da implantacdo dos marcos de levantamento, foram utilizados equipamentos

de Estacdo Total para constituicdo do melhor tragado.

Ap0s a locacdo do eixo foram levantadas as Se¢Ges Transversais nos piquetes do
eixo de exploracdo com 20 metros para cada lado. Em alguns pontos que ofereciam

alternativas de tracado essas distancias variaram para se adequar a essas alternativas.

3.3 Estudo Geotécnico

3.3.1 Objetivo

Os servigos geotécnicos visam o conhecimento da natureza, tipo e caracteristicas

19
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dos materiais constituintes das diversas camadas de solo ou rocha ocorrentes no subsolo do
local de implantacdo das obras. Estes servigos visam a obtencdo de parametros para serem
englobadas sdo os estudos de escritorio, vistorias de campo, investigacOes e ensaios
geotécnicos de laboratdrio e de campo.

A metodologia aplicada para a realizagdo dos estudos geotécnicos deve seguir as
recomendacdes da especificacdo técnica e os procedimentos adotados durante a realizagdo

procurando seguir ao maximo os méetodos de ensaios da NBR 6484/2001.

Os estudos geotécnicos deverdo ser realizados durante a execucdo da obra e irdo
constatar o CBR do subleito e ser confrontado com o indicado em projeto. Inicialmente,
foram feitos levantamentos visuais para caracterizacdo dos solos, além da coleta em media
a cada 250 metros como distancia maxima de coleta, ou alguma variacdo visualmente
perceptivel da composicdo do solo, totalizando 08 amostras no subleito, e 01 possiveis area
de emprestimo proxima do trecho, verificou-se um subleito estabilizado em decorréncia da
acao do trafego continuo e também pela manutencéo preventiva que foram realizadas através

dos 6rgdos competentes durante varios anos, conforme podemos observar asseguir:

FURO PROFUNDIDADE
N° | LADO | ESTACA (cm) CAMADA CLASSIFICACAO CBR (%)
E-X-D DE A
1 X 2 0 60 SUBLEITO Areias siltosas - Misturas de areia e silte. 24,2
2 X 15 0 60 SUBLEITO Areias siltosas - Misturas de areia e silte. 7,13
3 X 30 0 60 SUBLEITO Areias siltosas - Misturas de areia e silte. 10,93
4 X 45 0 60 SUBLEITO Areias siltosas - Misturas de areia e silte 39,62
5 X 60 0 60 SUBLEITO Pedregulho e areia 79,81
6 X 75 0 60 SUBLEITO Areias argilosas - Misturas de areia e argila. 20,43
Argilas inorganicas de baixa e média
7 X 90 0 60 SUBLEITO | plasticidade - Argilas pedregulhosas, arenosas e
siltosas 10,36
8 X 105 0 60 SUBLEITO Areias siltosas - Misturas de areia e silte. 22,42
RESULTADOS CBR JAZIDA
Ordem Local [COORDENADAS GEOGRAFICAS CBR(%)
1 Jazida 9°54'11.21"S - 36°57'6.55"0 79,34
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Para calculo do CBR de projeto foi utilizado a norma IP 05/2004, da Prefeitura

Municipal de S&o Paulo, aonde o CBR de projeto é encontrado pela seguinte formula:

¢ Calculo CBR Médio = CBR

n
Y CBR
+ CBR =~

n

e Calculo do Desvio Padréao (S)

> [CBR,- ~ CBRE

n-1

e Calculo do CBR de projeto (CBR

SX1.90

Jn

CBR,, = CBR-

Para dimensionamento do CBR foi considerado 08 amostras, aonde obtivemos um
CBR medio de 15,30% e com isso um desvio padrdo do CBR do trecho em torno de 2,13%,
foi utilizado o ndmero de graus de liberdade (neste caso a quantidade de amostras
analisadas), na probabilidade de 0,90, conforme a distribuicao de t-Student = 1,3968, logo o
dimensionamento o CBR de projeto determinado é de 15,13% e, portanto, sera o valor
adotado para o dimensionamento do pavimento no trecho em questdo, como tambem como
parametro de CBR para &reas de emprestimo, nos locais que precisar de subtituicdo no Sub-

leito e como material de aterro no greide do trecho.

3.3.2  Estudo do Empréstimo

Foi encontrado na regido de projeto empréstimo que apresentou caracteristicas
geotécnicas satisfatorias para ser usado no corpo de aterro, sub-base como tambem para base.
Desse modo, indicou-se, tanto para o uso na terraplenagem quanto na camada de sub-base,
e base, empréstimo/jazida , de coordenadas geograficas WGS84: 9°54'11.21"S,
36°57'6.55"0.
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3.4  Estudo de materiais para Pavimentacao

> Sub-base

Foi encontrado na regido de projeto jazida que apresentou caracteristicas geotécnicas
satisfatorias para ser na camada de sub-base, como também, no corpo de aterro. Desse modo,
indicou-se, tanto para o uso na terraplenagem quanto na camada de sub-base, empréstimo/jazida,
de coordenadas geograficas WGS84: 9°54'11.21"S, 36°57'6.55"0..

As condicOes geotécnicas para material de sub-base séo:
« ISC>20%
» Expansdo < 1,0%
 Indice de Grupo (1G)=0

O quadro resumo dos ensaios realizados na jazida de sub-base, que também foi

indicada para o uso na terraplenagem foi apresentado no item 1.3.2.

>  Base
As ocorréncias de materiais a serem utilizadas nas camadas constituintes do
pavimento, foram cadastradas, tendo em vista a qualidade e o volume
disponivel dos materiais, procurando-se a indicacdo de ocorréncias que 0s
tenham caracteristicas geotécnicas satisfatdrias e volumes suficientes,

conciliada a otimizacéao das distancias de transporte.

Para as bases estabilizadas granulometricamente as recomendacdes técnicas
séo:

e Limite de liquidez maximo de 25%;

- Indice de plasticidade maximo de 6%;

« |ISC> 80%;

» Expanséo < 0,50%

E quanto a granulometria devem ser enquadrar em uma das faixas granulométricas
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apresentadas a seguir:

i 5 Faixa Granulométrica
e A [ 5 [ o [ o [ & [ =
%Passando
2" 100 100 - - - -
1" 75-90 100 100 100 100

3/8" 30-65 40-75 50-85 60-100 - -

Ne 4 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 70-100
N2 10 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55-100
Ne 40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70

N2 200 2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 8-25

Para uso de matarial de base, optou-se em indicar a mesma jazida de sub-base, que

apresentou caracteristicas geotécnicas satisfatorias para ser na camada de base, desde que

passe por um processo de compactagdo modificado, a jazida fica localizada nas coordenadas
geograficas WGS84: 9°54'11.21"S, 36°57'6.55"0.

>

Concreto Betuminoso Usinado a Quente _ CBUQ

A determinacéo do traco de Concreto Betuminoso Usinado a quente segue a
especificacdo de servico - DNIT- ES-31/2006, faixa "C" para execucdo da
camada de rolamento da via projetada.

Na tabela abaixo estar discriminado o teor 6timo e as caracteristicas finais

da mistura:
Especificacao
Ligante 55 45-9,0
Densidade tedrica 2,470 -
Densidade aparente 2,379 -
% Vazios 3,9 3-5 (%)
R.B.V 76,3 75 - 82 (%)
Estabilidade 1130 > 500 (Kgf)
Resisténcia a Tragdo 0,93 > 0,65 (MPa)

Composicéo final do trago:

o Brita3/4" ..., 9,5%
o Brital/2 ..., 35,9 %
e POdePedra.....cccooeiiiiiiiiiiieiiieeii, 48,2 %
o Fller. 0,9 %
© CAPBO-70 ccoiiiiieiiie e 5,5%
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35 Estudos Hidrologicos

3.5.1  Objetivo

Os estudos hidroldgicos foram procedidos com a finalidade de identificar e qualificar
as circunstancias climaticas, pluviométricas e hidricas da area onde se localiza a area em
estudo.

Os presentes estudos realizados de acordo com as normas técnicas vigentes,
constaram dos servicos de coleta de dados, processamento dos dados coletados e suas
devidas analises.

Realizou-se coleta de dados hidroldgicos nos oOrgdos oficiais, coleta de dados
bibliograficos disponiveis que possibilitou a caracterizacdo climética, pluviométrica,
pluviografica e geomorfoldgica do trecho em estudo.

Realizou-se também a coleta de elementos para a definicdo das dimensdes das areas
de contribuigdes.

Consistiu para conclusdo do estudo hidrolégico o processamento dos dados
pluviométricos e fluviométricos que possibilitou o elenco de medidas necessarias ao

dimensionamento hidraulico do sistema de drenagem.

3.5.2 Coletas de Dados

A coleta de dados para os estudos hidroldgicos foi desenvolvida com a finalidade
de permitir a caracterizacdo climatica e pluviométrica na area do projeto e o levantamento

das condicionantes topograficas e geomorfologicas das bacias interceptadas.

A adocao dos coeficientes de impermeabilizacéo e run-off baseou-se no Manual de
Drenagem de Rodovias (2006) - DNIT.

Dados pluviométricos fornecidos pela SIH/ANA - Sistema de Informacgoes
Hidroldgicas da Agéncia Nacional de Aguas, a estagdo escolhida foi a mais representativa

do regime pluviométrico da regido, sendo:
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Dados Estacao

Codigo 936050
Nome Estagao TRAIP

Codigo Adicional

Bacia 4 - RIO SAQ FRANCISCO
SubBacia 49 - RIOS SAO FRANCISCO MOXOTO E
Rio
Estade ALAGOAS

Municipio TRAIPL
Responsavel
Operadora DNOCS
Latitude
Longitude -36 9833
Altitude (m) 40

Area de Drenagem (Km?)

A Metodologia Empregada na Elaboracdo do Estudo Hidrolégico em questdo foi
extraida basicamente das Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos
Rodoviarios—2006/DNIT/IPR, DNIT-1S-203.

3.5.3  Regime Pluviométrico da Regido

Atraves de textos e dados coletados referentes ao clima, se buscam um entendimento
desse fendmeno e a sua manifestagdo na area atravessada pela estrada, com precipitacdes,
temperaturas etc. Como se sabe a precipitacdo, por exemplo, é um fenémenoexplicado pelo
entendimento do clima, que depende este de fatores estaticos (topograficos, altitudes,
longitudes, latitudes, presenca de serras, vales etc.) e de fatores dindmicos como as correntes

de circulacdo atmosfeérica (os anticiclones, as correntes perturbadas etc.).

O estudo das precipitacbes ¢ fundamental para um projeto, principalmente nos
estudos dos seguintes topicos:
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o Verificacdo das estatisticas de descarga (curva dupla acumulacao) ou deducéo
dessas quando ndo ha informacdes disponiveis;

e Levantamento da possibilidade de danos ambientais decorrentes do aumento do
deflavio superficial e do direcionamento das aguas pluviais, como: erosoes,
assoreamentos, inundacoes etc.;

¢ Planejamento da construcao a fim de evitar interrupcdes de trabalho devido as
chuvas ou inundagdes;

e Efeito sobre a umidade do solo-drenagem profunda.
e Para definicdo do posto pluviométrico foi levado em conta os seguintes fatores:

¢ Disponibilidade de dados seja em séries completas ou incompletas, durante o
mesmo periodo;

¢ Proximidade geografica com o local de estudo;

e Séries confiaveis.

3.5.4  Pluviometria e Pluviografia

Para estudo estatistico escolheu-se a estacdo de Traipu, a qual define com seguranca
o regime pluviométrico da regido e que tem serie historica confiavel. Os dados foram obtidos
junto ao ANA (Agéncia Nacional de Aguas). Foram utilizados os dados dos Gltimos 30 anos
de observacao disponiveis e mais representativos..

Para a Estacdo Pluviométrica estudada, sdo apresentados abaixo 0s seguintes
graficos:

¢ Pluviograma — Precipitacdes Totais Anuais, Precipitacdes Mensais e Numero de
Dias de Chuva por ano;

e Analise Estatistica Pluviométrica das Precipitagdes Maximas Diérias. Para o
estudo das chuvas precipitadas sobre a regido, procuramos junto aos 0rgaos
controladores de postos pluviométricos, dados referentes a pluviometria nas
proximidades do trecho em estudo, de interesse para o projeto.
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Gréafico 2 — Precipitacdo e nimero de dias de chuvas por ano

PRECIPITACOES E NUM. DE DIAS DE CHUVAS POR ANO

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Qutubro Novembro Dezembro
Diagrama Climatolégico
P{mm) P{mm) P{mm) P(mm) P{mm) P{mm} P{mm} P{mm)} P{mm} P{mm) P{mm} P{mm)}

Prec. Mix. Mensal 156,00 122,30 165,30 36720 27420 258,40 22060 11540 120,00 170,10 142,00 28480 P = 121107 mm {Precip. Méxima Anual pars o perioda).
Prec. Méd. Mensal 3380 37e0 5821 20691 115,03 100,25 2900 5224 4748 2638 16,36 40,13 [Pt = 880,17 men (Precip. Média Awal para o periodo).
Prec. Min. Mensal 470 220 540 800 730 2140 1330 1490 10,60 550 330 220 Pmin=0,05mm (Precip. Mnima Amual para o periodo).
NDC Max. Mensal 7 7 10 19 21 23 24 15 g 8 8 12 M. = 134 [Nim. maximo de dias de chava por ano no perioda).
|Nncué¢upnsa| 2 3 4 8 g g ] 8 4 2 1 2 Neméd = 51 { Média do nim. de dias de chuva por ano na periodo).
|NDCI|i|.Iensi i} 0 1] 1] 1 i} i} 1] [i] i} 0 0 Nemin = 8 {Mimero min. de dias de chuva por ano no perioda).

Regido hidrogrifica: | Carts topogrifiza do municipio de traipu:

1400 1]

Grafico 3 — Precipitagdes Totais Anuais
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Grafico 4 — PrecipitagcGes mensais
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3.5.5 Regime Pluviométrico da Regido

a. Metodologia utilizada na determinacéo dos valores de precipitacéo, duragéo e
frequéncia de chuvas

Com os dados de chuva coletados elaborou-se o presente estudo, visando a
determinacdo das alturas para periodos de recorréncia e diferentes duracdes.

A metodologia empregada foi o método de “Probabilidade Extrema de Gumbel”.
Para este estudo escolheu-se a maior altura de chuva em cada ano durante todo o periodo,
para 0 posto. Para tempos de duracdo menores que um dia, foram feitas correcbes pelo
Meétodo das Isozonas.

A seguir apresentamos os calculos que fornecem as relacGes entre a precipitacao

méaxima, periodo de retorno e a probabilidade de ocorréncia, para o posto estudado:

MEDIA: P =ZXP =50,25
30
DESVIO PADRAO: o=V _ 1512
m-1

Calculo das alturas de precipitacdo de um dia de chuva para os tempos de recorréncia
(Ty) de 05, 10, 15, 20, 25, 50, 100, 1.000 e 10.000 anos, formula de VEN TE CHOW:

PP=P+0xK

e P -valor maximo de precipitacdo diaria, no periodo de 1 ano;

e P - precipitacdo média;

* m - numeros de anos observados;

» F-freqiiéncia de vazdes de enchentes observadas;

e Tr-tempo de recorréncia;

* n-numero de ordem, variavel de 1 am;

e S-desvio padréo;

« K - coeficiente que depende do numero de amostras tomadas e do periodo de

recorréncia - valor tabelado por Weise e Reid.;
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e Pr - féormula devida a Ven Te Chow, onde Pr é a precipitacdo para um certo

periodo de recorréncia.

ANALISE ESTATISTICA PLUVIOMETRICA DAS PRECIPITACOES DAS
MAXIMAS DIARIAS

TABELAS DOS CALCULOS
ALCULO DA CHUVA DE UM DIA, NO TEMFO DE

ANALISE ESTATISTICA PLUVIOMETRICA DAS PRECIPITAGOES MAXIMAS DIARIAS

RECORRENCIA PREVISTO

ESTAGROD - TRAIPU ENTIDADE - AN

CIODIGD 0335050 LATITUDE : -3°58'0,12" _ -

PERIODO - 1362-1351 LOMGTUDE - -36°58°59, 88 MED# P - —-Pr - 57,34

u.n.l:;:u.m SEQ II:I ) "':".T" F :'r::?" PPm P-Pmy  Fm-1)%  TEUF *

18a2 21 ] 423 1 130,40 71 53334 3z 31.0 'T_—
1883 1] 1304 2 118.8 61,3 53,3 65 15,5 DESVIO PADRLD O o |__lp—P } - 2331
1864 19 | 4843 3 100.0 427 1820,2 a7 10,3 m-1
16885 4 ] 4873 4 ara 40,0 15971 128 78 Cailculo 435 alturas de precipiapdo de um dia de china
s | 3 [mg| s B3 | %0 [ 0mE | w1 | 62 | S hive fomoancs tmuaseVeN TE GO
18687 2 | 680 il 85,8 23,5 8102 194 52
18488 13 ] 562 7 80,8 3.5 5506 26 44 Pr=F+ gk
1888 10 | 834 B 72,6 153 233.0 i ¥ 3z TEMPO DE P
1870 20| 454 ] 88,0 10,7 13,7 290 24 RECORRENCIA [ Tr ) S {mam )
1871 G | 858 10 G834 6.1 5.8 323 a1 £ anos == Ba2:
1872 23] 388 1 60,7 34 11,3 355 25 10 anos 1541 103,43
1873 T | 804 12 564 4.8 oa = 28 15 anos 1317 114,58
1674 2| 403 12 56,2 -1.1 1.3 412 24 20 anos 2188 122,78
1675 13 | 480 14 56,0 -1.3 1.8 452 22 25 anos 393 128,31
1676 2] 250 15 56,0 -1.3 1.8 434 21 S0 anos 308 147,85
1877 8 | 728 16 550 -23 55 51,6 12 100 ancs 353 166,60
1678 14| 560 17 4p2 4.1 63,2 i ¥ 18 1000 anos - 28,77
1878 51 93 18 8.0 4.3 @5 a1 7 10000 ancs - 182,34
1830 14| 560 12 48,8 4.5 728 61,3 156
18381 Pl =t Y 20 454 -11.8 1425 5 156
1842 M) 372 21 423 -15.0 271 Gr.7 15 LRk
1833 16 | 55,0 2 408 -16.5 T34 7.0 14 T Pe 172007
1084 17 | 48,2 23 386 -187 3510 742 13 T (F-Fr= 2533755
1885 o] as 24 2 =201 405,85 T4 13 m-1=23
1885 29| 138 25 Mo =233 546 806 12
1887 12 | 564 2 250 =323 1045,8 E3g 12 riF-pi? o a4
1838 2 | 1186 v B =325 10658,8 T8 | 1.1 m-
1838 11 ] 60,7 28 184 -a7e 14381 20,3 1.1 G - 1| TiF-F L sas
1820 2T | M4 2p 13,6 438 18151 235 11 | m- 1
1821 3] 184 30 35 3B 2808.3 2a.8 10
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Obs. : Método de "Probabilidade Extrema de Gumbel” - Manual de Hidrologia Basica para Estrutura de Drenagem - Fubfica ;50 PR 175 - 2005.

NTr 5 10 15 20 25

10 1.058 1,548 2,289 2606 2,847 3,588 4,323 F5=57,34 + 0,668 x 20,01 =83.24 mm
11 1.034 1,809 2,242 2,553 2,789 3516 4,238

12 1.013 1,777 2,202 2,509 2741 3456 4,166 P10 = 57,34 + 1.541 x 20,81 = 103.43 mm
13 0,996 1,748 2,168 2470 2,699 3405 4,105

14 0,981 1,724 2,138 2437 2,663 3,360 4,052 P15 =57.34 + 1.917 x 20,81 = 114 68 mm
15 0,867 1,703 2,112 2410 2632 33 4,005

16 0,855 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959 P20 =57.34 + 2,188 x 20,81 = 12278 mm
17 0,843 1,664 2,068 2,355 2575 3,250 3,821

18 0,834 1,649 2,047 2335 2,552 3223 3,888 F25=57.34 + 2,303 x 20,81 = 128,91 mm
19 0,826 1,639 2,032 2317 2553 3,199 3,860

20 0.818 1,625 2,018 2,302 2517 3,179 3,836 P50 = 57,34 + 3.026 x 29,91 = 147,85 mm
21 0,911 1613 2,004 2,286 2,500 3157 3,810

22 0,005 1,603 1,992 2272 2484 3,138 3,787 F100 = 57,34 + 3,853 x 29,81 = 186.6 mm
23 0,899 1,593 1,980 2,259 2470 3121 3,766

24 0,893 1,584 1,969 2247 2457 3,104 3,747 F1000 = P100 + ( P100 - P10} = 228.77 mm
25 0.888 1,575 1,958 2235 2444 3,088 3,729

26 0,883 1,568 1,949 2224 2432 3074 3711 F10000 = F1000 + ( P1000 - P100) = 262,84 mm
27 0,879 1,560 1,841 2215 2422 3,081 3,696

28 0.874 1,553 1,832 2,203 2412 3,048 3,681

29 0.870 1,547 1,924 2,196 2402 3,037 3,667

30 0,866 1,541 1,917 2,188 2,393 3,026 3,653

Fonte: "Hidrologia Basica®, Melson L. de Sousa Finto, SP, 1876,

b. Avaliacdo das Relagdes Intensidade-Duracéo-frequéncia

Dada a necessidade de se avaliar as relacfes intensidade/ duracdo/frequéncia das
chuvas de curta duracdo numa regido onde as unicas informacdes disponiveis sdo aschuvas
diérias, apresenta-se a seguir 0 método que permite avaliar as chuvas de curta duragdo a

partir das chuvas de 24 horas.
Método das Isozonas

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitacéo para tempos de duracéo
inferiores a 24 horas, e a baixa densidade de postos pluviograficos que possam proporcionar
estes dados, obrigam a extrapolagdo destes postos distantes até o local de projeto. O método
utilizado para esta extrapolacdo é o das Isozonas, esta correlagdo permite, de maneira
simples, a deducdo da precipitacdo para os tempos de concentracdo necessarios inferiores a

24 horas.

O trabalho do Eng® Torrico partiu da observacdo que para determinadas &reas

geogréficas, ao se desenhar em um papel de probabilidade as precipitacdes de 24 horas e 1
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hora de diferentes estacfes pluviograficas do Brasil, e prolongando-se as respectivas retas
de altura de precipitacdo/duracéo, estas tendem a cortar o eixo das abscissas em um mesmo
ponto. Esta tendéncia significa que, em cada &rea homdloga, a relagdo entre as precipitagdes
de 1 e 24 horas, para um mesmo tempo de recorréncia, € constante e independe de alturas de

precipitacao.

A estas areas homdlogas, o autor denominou de Isozonas e elaborou 0 mapa,
relacionando as alturas de precipitacdes maximas com duracdo de 1 a 24 horas para tempo
de recorréncia de 5 a 10.000 anos e com duracdo de 6 minutos e 24 horas para tempo de

recorréncia de 5 a 100 anos.

Descricdo da metodologia adotada:

A partir do estudo estatistico, citado anteriormente, calculou-se para as estacdes em

estudo, a chuva de um dia, no tempo de recorréncia previsto.

Converteu-se esta chuva de um dia, em chuva de 24 horas, multiplicando-se esta,

pelo coeficiente 1,10, que é a relacdo 24 horas/1 dia.

Determinou-se no mapa apresentado a seguir, a isozona correspondente a regido do

projeto. Em nosso estudo a isozona utilizada foi a Isozona B.

Apbs ter-se determinado a isozona, fixam-se para ela as porcentagens

correspondentes a 6 minutos e 1 hora.

Ap0s a determinacdo das alturas de precipitacdo para duracdo de 24 horas, 1 hora e
6 minutos, para cada tempo de recorréncia considerado, marcaram-se estes valores no papel
de probabilidade de Hershfield e Wilson, e ligando-se os pontos marcados, obtiveram-se as

alturas de precipitacdo para qualquer duragédo entre 6 minutos e 24 horas.

Segue a apresentacdo do mapa das isozonas, e 0 quadro com os valores
caracteristicos.
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METODO DAS ISOZONAS DE IGUAL RELACAO

Mapa de Isozonas

740 70 66° 52° -58° -54° -50° 45 420 38° 340
e "J_\( \ +40
- \ Lt/ \
TN TN Y ) /
[ \ ! o0
40 "
40 -g°
120 BT
-16° -1
-20° -2(°
240 24
-28° 280
)
3z az

740 -7 £6° £2° -58° -54° -50° A6 420 -38° -340
TEMPO DE RECORRENC IA EM ANOS
1 HORA [ 24 HORAS DE CHUVA I
5 10 15 | 20 | 25 | a0 50 | 100 | 1000| 10000| S50 | 100

36,2 35,8 356 355 354 35,3 35,0 M7 336 25 70 6,5
381| ar8| 375| 374 | 373| ar2| 39| 66 | 354 [m3 | 84 | 75
401| s07| 95| 383 | se2| aser| ses| sma | ar2 |seo | 98 | &8
420 416 a14 412 411 41,0 40,7 403 3ap ars 1,2 10,0
440 436| 433| 432 | 430 | 429 426| 422 | 409 | 306 | 126 | n2
460| 455| 453| 451 | 449 | 448| 445 444 | 427 |43 | 139 | 124
479| 44| a12| 470| 468 | 467| 464| 458 | 445 | 431 | 154 | 137
49| a04| 49| 489 | 488 | 468 483| 478 | 465 |46 | 167 | 149

T emm|o|a @|®>
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CONCLUSOES:

Pela analise dos dados conclui-se que:

A estacdo de Traipu, que tem um periodo de observacgdo de 29 anos (1962 — 1991), tem
maior proximidade média com o trecho e por apresentar valores maiores de precipitacdes
representa a pluviometria da regido.

Portanto, foi escolhida para fornecer os dados de precipitaces para dimensionamentos
e verificagBes hidraulicas das obras de drenagem do trecho.

A seguir apresentam-se as Precipitacdes e Intensidade em funcdo da Duracdo da
Precipitacdo e do Tempo de Recorréncia e os graficos contendo as relacdes entre altura de
chuva, tempo de duracgdo e tempo de recorréncia, para a distribuicdo de chuvas para o trecho

em estudo, para a Estacdo de Traipu.
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ISOZONA"C"

ESTAGAO: 936050

Tempo de 1 hora | 24 horas chuva ') & min / 24 horas ' B! Duracio Tempo de Recorréncia
Recorréncia em anos ] 10 15 20 25 50 100 5asl 100 5 10 15 20 25 50 100
Porcentagem 401 w7 385 B3 38,2 38,8 84 9.3 B8 24 horas ' ©! 81,57 | 113,77 [ 12615 | 135,06 | 141,81 | 162,63 | 183,26
As isozonas B e C tipificam a zonas de influéncia markima, com coeficientes de intensidade suaves. 1 hora (o) 3672 | 4517 | 4983 | 5308 | 5550 | 63710 | 70,37
& minutos ' £’ 807 | 1115 | 1236 | 1324 | 1390 | 1594 | 16,13
Fonte: "Praticas Hidroldgicas®, José Jaime Taborga Tomico, Rio, 1974, Metodo das Isozonas Notas: Macha de caloula:
1-(C) =Py mm }x 1,10, onde Py mm } & dado pela férmula de VEM TECHOW
2-(D)=(CIx(A)
I-(E)=(Clx(B)
ESTA-:;E.G: 936050 - QUADROD DE PRECIPHA(;E)ES E INTENSIDADES, EM FUN(;.EAD DA DLIRA(;E;C- DA PRECIPITA(;ﬁD E DO TEMPO DE RECORRENCIA
Tempo de Recorréncia 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
Tempo de Duragio de P I P | P | P | P I P I P |
Chuva {mm {(mm/h) {mim) {mmvh) {mim) {mmv/h) {mim) {mmvh) {mimy (mm/h) {mm {(mmyh) {mm) {mmvh)
& min. (0,1h) 897 8o.73 11,15 111,50 12,36 123,62 13,24 132,36 13,90 13897 15,94 159,38 16,13 161,27
12 min. (0,2 h) 16,27 8137 20,10 100,51 22.22 111,11 23,72 118,61 24,87 12434 28,35 141,75 30,40 152,01
36 min. (0,6 h) 28,89 48,15 35,57 50,29 39,26 65,43 41,84 69,73 43,83 73,04 49,80 3288 65,07 91,78
G0 min. (1,0h) 35,72 36,72 4517 4517 4983 4983 53,08 53,08 55,59 55,50 63,10 63,10 70,37 70,37
120 min, (20h) 46,43 231 5T, 28,66 63.34 3187 67,59 3379 70,85 3542 80,72 40,36 90,35 4518
240 min. (4,0h) 56,68 14147 70,14 17,54 7761 19,40 82,92 20,73 86,97 2174 99,33 2483 111,46 2787
1440 min_ (24,0 h) 91,57 382 13T 474 126,15 5,26 135,06 5,63 141 81 591 162 63 6,78 183,26 7.64

Obs.: As precipitagées de 0,1 hora, 1 hora e 24 horas foram plotadas no papel de probabilidade de "Hershfild e Wilson”, sendo as demais obtidas pela interpolagéo grafica.
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ESTACAO: TRAIPU
ALTURA DE CHWA X TEMPO DE DURAGAD
400
350
300
250
E
E
g
=
=
o 200
[1%)
[
2
3 =
ES ] !
150 — |
'_/
] L
[~ A4 -
=
/ ""r"‘r 1
100 ,-/ A L]
=
“"/ . .-'"::f = T
‘__._-f_,f""-f L= 1
//-’ ;,;__-,- ‘K‘___._--""" —]
s /.’" ::_‘:—-"’-— .—-"’" |1
f/ 45"{ f..— —
P ==ci
0
01 0.2 0.4 06 08 1.0 2 3 4 [ B 10 12 16 20 24
R TEMPO DE DURAGAO ( horas )
TR = 25408
TR = 20AMDS
TR = 100405
™ = BAIC
Fonte: PAPEL DE FROBABILIDADE DE HERSHFIELD E WILSON

Gréfico 5 - Altura de Chuva x Tempo de Duragéo
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I ({ mm/h)

CURVA DE INTENSIDADE - FREQUENCIA - DURACAO DE PRECIPITAGAO

175
NN VAEEEEEEREEREEREEEEE
125 + A \\
l\ \

100 + I~ |\\\

- M~ \ '\\"""-.h--"‘“-

\\\\_‘\M""‘*—-—?'—ﬁ—_
\ h"'"-..._l ] T —t— .--'-—-__ [ —
-..._‘-‘ — ., T .-_-_"-——— — [ ——
50 + — [—— ! ——
[——— T —t——
25 +
0
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TEMPO Te { min. )

TR =5AN0S TR = 10ANOS TR = 15ANOS TR = 20AN0OS TR = 25AN0S TR = 50ANOS ammTR = 100ANOS

Gréfico 6 - Curva de Intensidade — Frequéncia — Duragéo de Precipitacéo
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c. Calculo das Vazoes Afluentes — Qp

Generalidades
O estudo das vaz0des das bacias de contribuicéo para efeito de dimensionamento das

obras de drenagem foi feito separadamente, considerando as especificacbes da 1S-203, do

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT:

Para as bacias hidrograficas pequenas com areas até 4,0 km? (400 ha), usou-se

para o célculo das vazdes afluentes o0 Método Racional;

Para as bacias intermediarias com areas entre 4,0 e 10,0 km? (500-1000 ha), usou-

se para o calculo das vaz6es afluentes o Método Racional Corrigido;

Para as bacias com areas superiores a 10,0 km? (1.000 ha), usou-se para o calculo

das vazoes afluentes 0 Método do Hidrograma Unitario Triangular — HUT,;

Tempo de Recorréncia -Tr

O tempo de recorréncia para o projeto dos dispositivos de drenagem foi fixado,

levando-se em consideracdo os seguintes fatores:

e Importancia e seguranca da obra;

< No caso de interrup¢do do trafego, os prejuizos econdmicos;

= Danos as obras de drenagem;

- Estimativa de custos de restauracdo, na hipo6tese de destruicao;

« Periculosidade de subestimacéo das vazdes pelos danos que as cheias possam
ocasionar as populacdes ribeirinhas e as propriedades;

e Qutros fatores de ordem econdmica.

Em face desses fatores, foram usados os seguintes periodos de recorréncia
segundo a NBR 13133:
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Tabela 10— Tempo ou Periodo de Recorréncia — Tr
Tempo de recorréncia em

Espécie (anos)
Drenagem Superficial 5a10
Drenagem Subsuperficial 10

15 (como canal)

Bueiros Tubulares
25 (como orificio)

25 (como canal)

Bueiro Celular
50 (como orificio)

Pontilhdo 50

Ponte 100

Coeficientes de Escoamento — C

Para cada Método Racional e Hidrograma Unitario Triangular - HUT os coeficientes de
drenagem superficial ou de escoamento e 0 do complexo solo-vegetacdo foram adotados

com o auxilio do quadro abaixo:
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Tabela 11— Coeficiente de Escoamento - "Run-Off"

Fixacao do coeficiente de escoamento (C), para o método racional e racional corrigido, e
o coeficiente do complexo solo vegetacdo (CN), para o método do hidrograma unitario
triangular (HUT)
Condicges de Plano Ondulado Montanhoso
Superfici Orografia
uperticie C CN C CN C CN
A 0,10 50 0,20 55 0,30 65
B 0,20 55 0,30 60 0,40 70
Terrenos estéreis e
areas urbanizadas C 0,40 60 0,50 65 0,60 75
D 0,60- 0,80 70 0,60-0,90 75 0,60- 1,00 80
A 0,20 45 0,30 50 0,40 60
B 0,25 50 0,35 55 0,45 65
Cerrados, pastagens e
matas ralas C 0,30 60 0,40 60 0,50 70
D 0,40 65 0,50 70 0,60 75
A 0,10 35 0,30 45 0,40 50
B 0,20 40 0,35 50 0,45 55
Culturas e pastagens
terraceadas C 0,30 50 0,40 60 0,50 60
D 0,40 60 0,50 65 0,60 70
A 0,10 30 0,20 40 0,30 50
B 0,15 40 0,30 50 0,40 55
Culturas terraceadas C 0.20 50 0.40 55 050 60
D 0,40 60 0,50 65 0,60 70
A = Superficie muito permeével
("LOESS" em camadas espessas);
C = Superficie semipermeavel (Solos Siltosos e Argilosos); e
B = Superficie permeével
("LOESS" em camadas rasas e D = Superficie pouco permeavel (Solos com argilas expansivas e
areias); pavimentos).

Tempo de Concentragdo — Tc

E definido como sendo o tempo necessario para que a area de drenagem passe a
contribuir para a vazdo na secdo estudada. De uma maneira geral, o tempo de concentracédo

de uma bacia qualquer depende de varios parametros tais como:
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« Area da bacia e sua forma;
« Comprimento e declividade do canal mais longo (principal);

< Tipo, recobrimento vegetal, uso da terra, etc.

Segundo estudos, as caracteristicas que influem principalmente no tempo de

concentragdo séo as trés citadas acima.

Para o célculo do tempo de concentracdo adotou-se a férmula de Kirpich (segundo

recomendacdes das especificacdes técnicas para estudos hidrologicos, do DNIT):
Tc =0,39 (L?/S) 038
Onde:

Tc - Tempo de concentracdo em horas;
L - Comprimento do talvegue em km; e
S - Declividade média ponderada do talvegue em %.

Metodologias de Calculo
Meétodo Racional (Pequenas Bacias)

Os limites de aplicacdo do chamado Método Racional, segundo os hidrdlogos, sao

muito variaveis, vamos adotar o seguinte procedimento:

Para o calculo das vazdes afluentes em bacias hidrograficas com éareas até 4,0
km?, vamos adotar o Método Racional e para o céalculo de descarga de pico em areas rurais,

acredita-se na formula:
Qp=0,278 x C x I x Ad,
Onde:

Qp = Descarga do projeto ou pico de vazdo, em m%/s;
C = Coeficiente adimensional de defllivio ou escoamento Superficial; e

| = Intensidade de precipitacéo, sobre toda a area drenada, dada pela relacéo:
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I = , em mm/h

P
Tc
Onde:

P = altura de chuva para o tempo de concentra¢do (mm); e
Tc = tempo de concentracdo, em horas, calculado pela férmula do Kirpich:

Tc = 0,39 (L?/S)038°
Sendo:

Tc = tempo de concentracdo em horas;
L = comprimento do talvegue em km;
S = declividade média ponderada do talvegue em %;

Ad = area da bacia, em km?2.

Método Racional Corrigido (Médias Bacias)

Usado para o calculo das vazdes afluentes em bacias hidrograficas com areas 4,0 e
10,00 km?,

A formula do Método Racional, geralmente leva ao superdimensionamento das
obras de drenagem. Para o dimensionamento mais criterioso dos elementos em questdo,

corrigiram-se as vazOes afluentes calculadas utilizando-se o coeficiente de retardo
adimensional (), que visa a corregdo da precipitagdo pontual para a precipitacdo

uniformemente distribuida pela area, adotando-se a seguinte expressao:

¢ = 4,38/A%?°L (sendo 0,50 < @ < 1,00)
Onde:

A = area da bacia em km?; e
L = Comprimento do talvegue em km (.

Portanto, a formula adotada para o calculo de vazdes, pelo Método Racional
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Corrigido, é:
Qp=0,278xCxIxXAdX @

Meétodo do Hidrograma Unitario Triangular —- HUT (Grandes Bacias)

Aplicado para o célculo de vazdes afluentes em bacias hidrograficas com area
superior a 10,0 km?,

No desenvolvimento do método foram adotadas as seguintes formulas:
1 - Célculo de tempo de Pico (Tp).

Tempo de ascensédo do hidrograma, em horas. Férmula:

Tp= ATT +0,6 Tc,

Sendo:

At = duracdo de chuva unitéria, antes estabeleci do em horas.
Tc = tempo de concentracdo, em horas.

O tempo de concentracdo € obtido, utilizando-se a férmula de Kirpich, que é:

Tc=0,39 (L) oos
S

Onde:

L = comprimento do talvegue em km e
S = declividade média ponderada do talvegue em %.

O célculo da duragdo da chuva unitaria - At, € dado pela expresséo:
At =Tc/5, em horas.
2 - Calculo do tempo de descida (Tr): Tr =1,67 Tp, em horas.

3 - Calculo do tempo de base (Tbh): Th = 2,67 Tp, em horas.

Construcéo do hidrograma Unitario Triangular
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Os parametros do Hidrograma Unitario Triangular (HUT), tempo Unitario (At), sdo os seguintes

0

-~
H

Ti

Para océlculo da descarga de pontos do HUT, utiliza-se a formula:

¢ (Tp)= 225 A,
Tp

Onde:

¢@(Tp) = descarga de pico para chuva efetiva de 1cm, em m/s/cm;

A = area da bacia, em km?: e

Tp = tempo do pico, em horas.

Para o calculo do Excesso de Precipitacdo, utilizam-se as seguintes expressoes:

Pm =Pix (1,0-0,10 log A/25),

Onde:

Pm = precipitacdo média (mm) e (1,0 - 0,10 log A/25) = Cr (coeficiente de
reducdo), segundo Jaime Taborga:
A = area da bacia em km?; e

Pi = precipitacdo em mm, P = f(AT) obtido no gréafico de precipitacdes.

pm- %0 50,8y
Pe = Cn ,
Pm+ 203? 22032

Sendo:
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Pe = chuva efetiva, em mm;
Cn = complexo solo - vegetagcdo ou nimero de deflavio e

Pm = precipitacdo média, em mm.

Para calculo das chuvas efetivas (gi) parciais os tempos (ti), faz-se por simples

diferenca:
qi~Pej - Pe(i-1)

Para obtencdo do HUT, usam-se as seguintes férmulas:

@! Tp )XTi

= HUT= Ti<T
rp o TisTe

r

Apds obtencdo das chuvas parciais gi e do HUT, procede-se a construcdo da tabela

tipica, para o célculo dos valores de Qi, pela expresséo:

Qi:in(p1+qi_1X(p2+qi.2X(p3+ ........... + Qi X @1
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3.5.6  Bacias Hidrogréficas

Para as obras de arte correntes — bueiros, travessias das pequenas bacias hidrogréficas, foram
estudadas as vazoes de contribuicdo para os tempos de recorréncia de 15, 25 e 50 anos.

e GOOGLE EARTH - E um programa de computador desenvolvido e distribuido pela
empresa estadunidense do Google cuja funcéo é apresentar um modelito tridimensional do
globo terrestre, construido a partir de mosaico de imagens de satélite obtidas de fontes
diversas, imagens aéreas (fotografadas de aeronaves) e GIS 3D. Desta forma, o programa
pode ser usado simplesmente como um gerador de mapas bidimensionais e imagens de satélite
ou como um simulador das diversas paisagens presentes no Planeta Terra. Com isso, é
possivel identificar lugares, construcdes, cidades, paisagens, entre outros elementos. O
programa € similar, embora mais complexo, ao servico também oferecido pelo Google
conhecido como Google Maps.

e ArcGis - Através do Software ArcGis ele processa os dados provenientes de VANTS
(Veiculos Aéreos N&o Tripulados), ou via satélite, tanto em 2D com 3D. Extraindo as curvas
de nivel a partir do Modelo Numeérico de Elevacdo MDE, seja de Superficie (MDS) ou de
Terreno (MNT) e a partir de nuvem de pontos, interpretando as fei¢es poligonais, lineares
ou pontuais contidos no levantamento, gerando as areas de bacias, a partir da determinacao
do ponto de montante/jusante e exportar essas informacGes e elementos graficos para
softwares de desenho assistido por computado (CAD) na extensdo DWG, AutoCAD & Civil
3D.

Alem dos estudos topograficos, foram realizadas visitas a moradores que residem no entorno da
implantacéo da rodovia, com intuito de contrapor os resultados dos estudos realizados, e conhecer o historico
das grandes chuvas da regido, sendo assim, verificou a necessidade da implantacdo dos seguintes dispositivos
nas referidas estacas conforme estudos asseguir.

Para efeito de dimensionamento das estruturas hidricas, foi definido que nos locais que carecer de
dispositivos de drenagem profunda, que seccionar a rodovia, iria-se optar por bueiros de tubos de concreto
armado.

Considerando os aspectos fisicos do material, tubos de concreto armado exibem melhor
desempenho e eficiéncia hidraulica, principalmente no que se refere ao desgaste, comparado com os tubos
de plastico, o concreto mantém a sua forma e alinhamento por muito mais tempo, até a reacdo a fatores
externos (como pressao ou impacto) depois de ja instalados, sdo muito resistentes ao fogo ja que séo feitos
de material ndo inflamavel.

Quando comparado com as bueiros celulares, o uso de tubos em concreto armado alem de ser mais
rapido, visto que o procedimento de instalacdo s@&o bem mais simples, fundacdo, escoramentos,
assentamento e reaterro. E possivel a reducio de gastos com matéria-prima e méao de obra sem perder a
qualidade no resultado final.
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35.7 DETERMINACAO DA VAZAO DE PROJETO

Para a estimativa das descargas maximas, adotou-se o método racional por ser o mais
empregadopara o projeto de drenagem urbana, pois resulta em valores satisfatrios para pequenas
bacias hidrograficas. O calculo das vazdes é baseado na seguinte formula:

Q=CXixA

Onde:
Q = Pico de vazdo em m3/s;
C = Coeficiente de deflavio
superficial;i = Intensidade de
chuva em m3/s*ha; A = Area
drenada em ha.

O método racional traduz a concepcdo basica de que a maxima vazdo, provocada por uma chuva de
intensidade uniforme, ocorre quando todas as partes da bacia passam a contribuir para secdo de
drenagem. O tempo necessario para que isto aconteca, medido a partir do inicio da chuva, é o que se
denomina de tempode concentracdo da bacia (tc).

As premissas basicas do método racional séo:

- O pico do defluvio superficial direto, relativo a um dado ponto de projeto, é funcdo do tempo de
concentracao respectivo, assim como da intensidade da chuva, cuja duracdo é suposta como sendo igual ao
tempo de concentracdo em questao.

- As condicGes de permeabilidade das superficies permanecem constantes durante a
ocorréncia da chuva.

- O pico do deflavio superficial direto ocorre quando toda a area de drenagem, a montante do
ponto de projeto, passa a contribuir no escoamento.

3.5.8 Coeficiente de Deflavio (C)

A determinacdo do coeficiente de deflivio depende de uma série de fatores como: tipo de
solo e do uso da terra, desuniformidade da distribuicdo de chuva, condi¢Ges de umidade do solo inicio
deprecipitagéo, entre outros.

Numa bacia de drenagem, a parte permeavel é constituida daquelas areas onde a dgua pode
prontamente infiltrar no solo; a parte impermeavel, por sua vez, € constituida por areas que nao
permitem a pronta infiltracdo da &gua no solo, tais como areas pavimentadas, areas construidas
ecalcadas. Na hidrologia urbana, o conhecimento das percentagens das areas permeaveis
eimpermeaveis € muito importante. A Tabela 01 é apresentada como orientacao:

Com a utilizacdo do Método Racional, a percentagem de impermeabilizacdo da bacia a ser
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estudada é um dos principais fatores a serem considerados.

Tabela 01. Uso do solo versus percentagem de
impermeabilizacdo

PERCENTAGEM DE PERCENTAGEM DE
USO DO SOLO _ _
PERMEABILIZACAO IMPERMEABILIZACAO
Areas centrais de comércio,terminais
aeroportudrios, shopping Centers, 0-5 95-100
etc.
Residencial (denso) 40-55 45-70
Residencial (normal) 55-65 35-45
Residencial (grandes lotes) 60— 80 20-40
Parques, cinturdes verdes, etc 90-100 0-10

Fonte: Cetesb (1986)
Para este projeto sera adotado o valor médio de C =

0,90.

3.5.9 Tempo de concentragéo (tc)

Definido como sendo o tempo que leva uma gota d’4gua teodrica para ir do ponto mais
afastadoda bacia até o ponto de projeto considerado.

tc=te+tp

O “te” é 0 tempo de entrada (em minutos). Para pequenas areas foi adotado o valor de 10 min.O
“tp’,
é 0 tempo de percurso (em minutos). Calculado pela formula:

tp=_L/60 x v
Onde:

L = comprimento do trecho de galeria (m);v = velocidade média (m/s).

1.1.1. Periodo de Retorno (tr)

A escolha da tormenta de projeto para os projetos de obras de drenagem urbana deve ser
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considerada de acordo com a natureza das obras a projetar. Deve-se levar em consideracao 0s riscos
envolvidos quanto & seguranca da populacdo e as perdas materiais.

A probabilidade de ocorrer, pelo menos uma tormenta de periodo de retorno “T” anos num periodo
de “N” anos de utilizacao € obtida por uma distribuicdo binomial expressa por:

1N
R=1-(1-3)

Onde:

R = risco de ocorréncia de, a0 menos uma tormenta igual ou superior a de projeto na vida util
da obra; T = periodo de retorno da tormenta;

N = vida util da obra, em anos;

As dificuldades existentes na escolha do periodo de retorno levam a escolher valores aceitos
pelo meio técnico. Essa escolha deve ser analisada com maior critério, principalmente nas grandes
cidades, onde o grau de impermeabilizacdo e a complexidade do sistema de drenagem sé&o muito
grandes, 0 que agrava asconsequéncias das cheias.

Tabela 02. Periodo de Retorno Convencionado

Tipo de Obra Tipo de Ocupagao T (anos)
Residencial 5
Comercial 5-10
Micro drenagem ) .
Vias de trafego expressas 10-25
Terminais e areas correlatadas 10-25
Areas residenciais e 25-100

comerciaisBacias de Detencdo

Macrodrenagem Defini¢do do volume util 10-100
Extravasdaode emergéncia Pontes 100-500
urbanas e rodoviarias 100

Fonte: Drenagem Urbana e Controle de Enchentes
(CANHOLL, 2005).

Para o dimensionamento das galerias de micro drenagem adotou-se TR = 10 anos.

35.10 CORRELACAO MATEMATICA-I1.D.F

Correlacionando intensidade e duragcdo das chuvas verifica-se que quanto mais intensas
foremas precipitacfes, menor é a sua duracdo. A relacdo cronoldgica das maiores intensidades para
cada duracdo pode ser obtida de uma serie de registros pluviométricos de tormentas intensas. Da
mesma forma, quanto menor for o risco maior a intensidade (VILLELA, 1975).

As séries anuais baseiam-se na selecdo das maiores precipitacdes anuais de uma duragao
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escolhida, retirada dos dados coletados de uma estacdo pluviografica. A esta série de valores é
ajustada uma distribuicdo de probabilidade, através do método grafico obtendo-se uma equacéo de
intensidade em funcéo da frequéncia, para uma dada duracdo (WILKEN, 1978).

Sendo assim, propde-se a utilizacdo da seguinte equacédo para eventos pluviométricos:

Onde:

) B 3609,11 x T312
lnax = (t + 30)095

i = Intensidade de média maxima da
chuva (mm/h); T = Periodo de
Retorno (anos);

t = Duracgdo da Chuva (min).

35.11 AREA DE CONTRIBUICAO DA BACIA

Considerando a topografia do local, foram delimitadas as bacias de contribuicdo conforme
mostrado abaixo.

3.5.12 DIMENSIONAMENTO DA REDE
O dimensionamento das galerias é realizado com base nas equacgdes hidraulicas de
movimentouniforme, como a de Manning e Chezy.

Q@xns
D=155(—5)s
52

Onde:
Q = vazéo de projeto em m3/s;

S = declividade do trecho (m/m);
n = Coeficiente de rugosidade, n = 0,013 p/ concreto;

A velocidade de escoamento minima adotada para a tubulacéo é de 0,75m/s, velocidade
limiteparaque nédo ocorra a deposicao de sedimentos discretos, e consequente assoreamento da
tubulacdo. J& a velocidade maxima adotada é de 5,0 m/s para evitar-se abrasdo da tubulagcdo de concreto
na conducgdo dedgua com alto teor de areia.

3.5.13 DEFINICAO DO CORPO RECEPTOR
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Apo6s o dimensionamento da rede e estudo das bacias hidrograficas existentes, conforme
Figura 01, junto com a elaboracdo do tragcado, determinou-se a destinacdo final da drenagem pluvial
advinda da Estradaem estudo localizada no municipio de Traipu-AL, nas coordenadas 9°58'02.2"S
36°59'55.5"W.

Entdo, conforme determinacdo de projeto, foi determinado que o emissario ird desaguar em um
corpo receptor proximo a Estrada, obedecendo a declividade do local, e os pontos de desague das
sarjetas devera ser feito com prolongamento destas, em areas que ndo tenham edificagBes nos arredores. O

desague final esta apresentado aseguir:
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3.5.14 PLANILHA DE CALCULO DA REDE DE DRENAGEM

Através da metodologia apreentada anteriormente, foi desenvolvida a planilha de calculo apresentada na sequéncia

- L . Energia . < . . Tirante
- Coef. de . . Vazao Tirante Ne°. Diametro Diametro Py Qcalc- g Perimetro Area Raio Velocida - Froude
ID | Extensdo Manning Decliv. | Decliv. Projeto | Normal [de Tubos| Nominal Interno h/D | Angulo Qp EspeGCIﬁc Molhado [Molhada | Hidraulico de (v) CI‘(I:;:O (Fr) Escoamento
- (m) n(-) $(%) | S(m/m) |Qp (m3/s)| d(m) (und.) DN (mm) DI (m) - o (rad) - He (m) P (M) A, (m?) R, (m) (m/s) (m) - -
T-01 12,52 0,015 0,48 0,005 0,1205 0,21 1,00 800,00 0,81 0,26 2,14 0,00 0,28 0,87 0,11 0,12 1,14 0,21 0,94 Subcritico
T-02 5,59 0,015 21,45 0,215 0,1534 0,09 1,00 800,00 0,81 0,12 1,39 0,00 1,20 0,56 0,03 0,06 4,66 0,24 5,89 Supercritico
T-03 8,93 0,015 1,00 0,010 0,1769 0,24 1,00 600,00 0,60 0,39 2,72 0,00 0,38 0,82 0,10 0,13 1,69 0,27 1,28 Supercritico
T-04 5,02 0,015 9,01 0,090 0,1743 0,12 1,00 800,00 0,81 0,15 1,60 0,00 0,77 0,65 0,05 0,08 3,57 0,25 3.92 Supercritico
T-05 4,54 0,015 3,93 0,039 0,0089 0,04 1,00 600,00 0,60 0,07 1,04 0,00 0,10 0,31 0,01 0,03 111 0,06 2,16 Supercritico
T-06 4,51 0,015 11,93 0,119 0,0830 0,09 1,00 400,00 0,60 0,14 1,56 0,00 0,63 0,47 0,03 0,05 327 0,19 4,26 Supercritico
T-07 10,51 0,015 6,94 0,069 0,0872 0.10 1,00 600,00 0,60 0.17 1,69 0,00 0,49 0,51 0.03 0,06 2,75 0.19 3.32 Supercritico
T-08 9,58 0,015 7,11 0,071 0,0552 0,08 1,00 600,00 0,60 0,13 1,50 0,00 0,38 0,45 0,02 0,05 2,42 0,15 328 Supercritico
T-09 9,00 0,015 2,80 0,028 0,0830 0,12 1,00 400,00 0,60 0,21 1,88 0,00 0,32 0,57 0,04 0,07 1,97 0,19 2,13 Supercritico
10 9,49 0,015 5,63 0,056 0,0689 0,10 1,00 600,00 0,60 0,16 1,63 0,00 0,38 0,49 0,03 0,06 2,38 0,17 2,97 Supercritico
T-11 10,05 0,015 6,06 0,061 0,1399 0,13 1,00 400,00 0,60 0,22 1,95 0,00 0,59 0,59 0,05 0,08 3,01 0,24 3.15 Supercritico
T-12 14,36 0,015 2,80 0,028 0,1440 0,14 1,00 1000,00 0,95 0,15 1,58 0,00 0,39 0.75 0,07 0,09 2,20 0,22 2,25 Supercritico
T-13 8,97 0,015 0,50 0,005 0,1462 0,23 1,00 800,00 0,81 0,28 2,25 0,00 0,31 091 0,12 0,13 1,22 0,23 0,96 Subcritico
T-14 13,31 0,015 4,71 0,047 0,1162 0.11 1,00 1000,00 0,95 0,12 1,40 0,00 0,42 0,67 0,05 0,07 2,47 0.20 2,85 Supercritico
15 16,03 0,015 11,01 0,110 0,1196 0,09 1,00 1000,00 0,95 0,10 1,27 0,00 0,67 0,60 0,04 0,06 3,36 0,20 4,26 Supercritico
T-16 16,03 0,015 9,98 0,100 0,1455 0,10 1,00 1000,00 0,95 0,11 1,35 0,00 0,71 0,64 0,04 0,07 3.43 0,22 4,11 Supercritico
QUADRO DE VAZOES CALCULO DA CAPACIDADE DAS SARJETAS
D Tubos [AreaBacia (m?) | Area Bacia (km?)| Q(m?3/s) R
BLSG-01 T01 3.222,73 0,0032 0,1205 i DISTANCIA DECLIVIDADE| DECLIVIDADE CAPACIDADE | CAPACIDADE VELQCIDADE
BLDG-01 1-02 4.104,27 0,0041 0,1534 Trecho DESNIVEL (m)[ HORIZONTAL i % n DE CADA |DAS SARJETAS| DA AGUA NA
BLSG-02 T-03 4.730,92 0,0047 0,1769 (m) (m/m) %6) SARJETA (md/s) (m?/s) SARJETA (m/s)
BLDG-02 T-04 4.662,36 0,0047 0,1743 5
BLDG-03 T.05 238,54 0,0002 0,0089 BLSG-1 2,493 74,71 0,03337 3,34% 0,013 0,027 0,054 1,114
BLDG-04 1-06 2.220,21 0,0022 0,0830 BLDG-1 2,493 32,14 0,07757 7,76% 0,013 0,041 0,083 1,699
BSTC-01 T-07 2.331,18 0,0023 0,0872 BLSG-2 0,077 144,19 0,00053 0,05% 0,013 0,003 0,007 0,141
BSTC-02 T-08 1.477,35 0,0015 0,0552 BLDG-2 0,077 73,78 0,00104 0,10% 0,013 0,005 0,010 0,197
BSTC-03 T-09 2.220,21 0,0022 0,0830 BLDG-3 0,184 30,58 0,00602 0,60% 0,013 0,011 0,023 0,473
BSTC-04 110 1.841,89 0,0018 0,0689 BLDG-4 0,184 13,67 |  0,01346 1,35% 0,013 0,017 0,034 0,708
:_gﬁgg IE i;‘;gg gggi; gijig BLDG-5 0,025 29,36 | 0,00085 0,09% 0,013 0,004 0,009 0178
BSTC.07 13 3.910,35 0,0039 0,1462 BLDG-6 0,082 27,42 0,00299 0,30% 0,013 0,008 0,016 0,334
BSTC-08 T-14 3.108,29 0,0031 0,1162
BSTC-09 T-15 3.200,00 0,0032 0,1196
BLDG-5 T-16 3.892,13 0,0039 0,1455
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4  PROJETO

4.1 Projeto Geométrico

4.1.1  Introducdo

Os elementos basicos utilizados na elaboracdo deste projeto foram obtidos a partir do
levantamento planialtimétrico cadastral da area. Foram seguidas as Instrugdes de Servico para Projeto
Geométrico no Manual de Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios, do
DNIT.

Para a elaboracdo do Projeto Geométrico buscou-se evitar desapropriagcfes, preservando
grande parte do tracado original e suas caracteristicas técnicas, fazendo-se necessarios ajustes em
algumas curvas. O greide de pavimentacao foi projetado respeitando as cotas do terreno existente,
bem como as soleiras das edificacbes, no perimetro urbano. Ajustes nas declividades longitudinais

foram necesséarios, de forma a permitir um eficiente escoamento das &guas pluviais.

4.1.2  Projeto Planialtimétrico

O projeto planialtimétrico foi elaborado em conformidade com as caracteristicastécnicas
definidas anteriormente, usando os elementos fornecidos pelos estudos topogréaficos, através do
cadastramento e levantamento planialtimétrico das areas. Estes dados serviram de base para a

elaboracdo do projeto geométrico em planta e perfil.

4.1.3  Caracteristicas técnicas e operacionais

CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

EXTENSAO

. EXTENSAO TOTAL: 2,51 km

PLANTA
e TIPO DE REGIAO ATRAVESSADA: Ondulada

e  CLASSE DA RODOVIA: CLASSE 11l - RODOVIA LOCAL
RURAL
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e NUMERO DE FAIXAS 2
e LARGURA DA PLATAFORMA; 7,00 m
e LARGURA DA PISTA DE ROLAMENTO: 3,50m
DECLIVIDADE TRANSVERSAL MEDIA 3%
VELOCIDADE DIRETRIZ 60 km/h

4.2 Projeto de Terraplenagem

421 Elementos Basicos

Os elementos basicos utilizados na elaboracdo deste projeto foram obtidos a partir do

levantamento planialtimétrico, estudos geotécnicos e projeto geomeétrico.

Os elementos obtidos nos estudos e no projeto geométrico foram reunidos eletronicamente,
gerando volumes de corte e aterro a serem movimentados. Com base no mapade cubacéo, verificou-

se a necessidade de empréstimos laterais para suprir a falta de volume dos aterros a serem executados.

4.2.2 Concepcao

O projeto de terraplanagem foi elaborado observando-se as instrugdes da 1S-209 do DNIT,
que em sintese consiste na quantificacdo e determinacgdo das distancias de transporte, demonstrado

através de quadros e graficos de distribuicdo e resumo dos materiais a movimentar.

O célculo volumétrico dos cortes foi feito utilizando-se programa especifico de
processamento denominado AutoCAD Civil 3D 2019, que resultou no volume conforme mapa de
cubacdo relativo a terraplenagem a ser realizada na area para implantacdo da pavimentagdoe indicam

0s volumes parciais e acumulados de cortes apresentado.

O projeto foi composto das seguintes analises:

e Calculo dos VVolumes de Corte e Aterro;
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e Caixas de Empréstimos;
e Areas Bota-fora;

e Definicdo para projeto da camada de aterro final com no minimo 10% de CBR;

4.2.3  Secdo transversal tipo

Na secéo transversal tipo para a plataforma, adotando-se um caimento transversal de 3%, nas
secOes em tangente e 6% nas se¢Oes em curva, para as extremidades com taludes de 2(H):3(V) para
as secOes em corte e 3(H) :2(V) para as se¢des em aterro com alturas de cortese aterros obtidos no

perfil longitudinal do projeto geométrico.

A seguir apresentamos as sec¢des tipo de terraplenagem adotada:

Secao Transversal Tipo Pavimento em Curva

445 4,45

4.2.4  Movimentacgdo de Terras

No movimento de terras elaborado, os solos provenientes das operacfes de corte foram
classificados como materiais de 1% e 3% categorias que serdo destinados, para confeccdo de aterro e

bota-fora, respectivamente.

A compactacdo do material de aterro devera ser executada a 100% do proctor normal, por
outro lado, em face as caracteristicas geotécnicas dos solos constituintes do subleito e/ou terreno
natural, recomenda-se que os ultimos 0,60 m do greide de terraplenagem projetado, tanto em corte
quanto em aterro, sejam constituidos de solo que satisfaga a condigdo de suporte, com a energia do
Proctor Intermediario, de CBR>15,13 % e expansdo de < 2%. O grau de compactacao exigido sera
de 100%, em relag@o a massa especifica aparente seca maxima, obtida em laboratorio, e, a confecgédo

desses ultimos 60 cm, devera ser executada em camadas de 20 cm cada, com energia do P.I.
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Assim, na execucdo das camadas do corpo de aterro ndo serd permitido o uso de solos de
baixa capacidade de suporte (ISC < 2%) e expansao > 4%. Tudo em conformidade com a especificacao
de servico DNIT 108/2009-ES, aprovada em 04/08/2009 que substitui a Norma DNER-AS 282/97.

425  Apresentagdo

O Projeto de Terraplenagem consta de Secdes transversais (tipo e do trecho projetado),
quadro de distribuicdo e os volumes de terraplenagem. Os dados acima sdo apresentados no "Volume

2 - Projeto de Execucdo”

4.3 Projeto de Pavimentacéo
4.3.1  Consideragdes Gerais

O projeto de pavimentacdo foi elaborado através dos elementos fornecidos pelos
Estudos de Trafego e Geotécnicos e pelo Projeto de Terraplenagem, realizados para o trecho

em estudo, bem como nas Especificacdes Gerais de Servigos do DNIT.

Visando definir e detalhar estruturas viaveis que suportem a solicitacdo de carga em seu
periodo de vida util, em termos técnico-econdmicos a serem executados na pista de rolamento

da via, considerando-se 0s seguintes aspectos:

e Subleito;

e Critérios de dimensionamento;

e Resultados obtidos;

e Solucdo para implantacdo da pavimentacao;

e Apresentacdo dos resultados.

4.3.2 Dimensionamento Pavimento

Para o dimensionamento da estrutura de pavimentacdo empregou-se o Método de
Projeto de Pavimentos Flexiveis — DNER, através da utilizacdo do método de dimensionamento

de pavimentos flexiveis, do Eng. Murilo Lopes Souza, baseado nas caracteristicas de resisténcia
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dos solos de fundagéo e dos materiais de constituicdo do pavimento

Objetivando uma seguranca maior, adotou-se como parametro definidor da capacidade

de suporte do subleito, o indice de suporte (IS), sugerido pelo DNIT.

Para aplicagdo do método citado, é necessario o conhecimento dos seguintes
parametros:
e Caracteristicas do subleito — ISC (CBR)
e Parametro de Trafego — “Numero N”

e Caracteristicas do subleito — ISC (CBR)

Os resultados encontrados para o ISC (CBR) dos materiais do subleito foram
submetidos a tratamento estatisticos, por grupos de classificacdes HRB, sendo desprezados 0s
resultados dos ensaios que apresentaram valores discrepantes. Tudo em conformidade com as

instrucdes em vigor.

4.3.2.1 Parmetro de Trafego — “Numero N”

As caracteristicas do trafego que solicitardo os pavimentos sdo de fundamental
importancia, uma vez que se relacionam intimamente com os esforcos internos solicitantes

originados na estrutura do pavimento.

Para o dimensionamento de pavimentos novos, o trafego é caracterizado pelo nimero
“N” de passagens equivalentes ao eixo simples padrdo de 80 kN (8,2 tf), ou seja, todos os tipos
de eixo e cargas dos veiculos comerciais sdo transformados para um eixo simples padréo de roda

dupla equivalente de 80 kN.

Consideram-se apenas 0s veiculos comerciais no calculo do nimero “N”, visto que
0s automdveis possuem um peso praticamente desprezivel quando comparado aos veiculos

comerciais.

Para o periodo de projeto considerado de 10 anos o nimero "N" calculado nosEstudos
de Tréafego é:
N=2,0x10¢
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4.3.2.2 Estudo do material para capa de rolamento pavimentacao

O sistema de rodovias é o principal meio de transporte de cargas e passageiros do Brasil.
A nossa malha viaria conta com uma rede de 1.720.700 quilémetros de estradas, ocupando o
quarto lugar no mundo. Além disso, 61% das cargas movimentadas no pais séo transportadas

por via terrestre.

Um dos pontos estudados previamente, de muita importancia inclusive, € o tipo de
pavimentacdo que serd utilizada, e pensando nisso surgem o TSD e o CBUQ), estdo entres 0s

mais adotados no Brasil.

e PAVIMENTACAO TSD

O Tratamento Superficial Duplo, denominado comumente como TSD, refere-se ao
processo de aplicacdo de ligantes asfalticos e agregados na pista sem uma mistura prévia e com
compactacao, resultando no recobrimento de pequenas irregularidades.

O processo consiste em:

1) Aplicacéo do ligante asfaltico em base bem preparada;

2) Espelhamento do agregado ap6s a aplicagdo do ligante;

3) Compactacdo, passo executado logo apés o espelhamento do agregado.

Esse tipo de pavimentacdo visa imprimar (impermeabilizar) o pavimento, gerar efeito
antiderrapante e propiciar revestimento de alta elasticidade para acompanhar as deformacdes nas
camadas inferiores.

e PAVIMENTACAO CBUQ

O tipo de pavimentagdo mais utilizado no Brasil € o Concreto Betuminoso Usinado a Quente
(CBUQ). Este produto é obtido por meio da mistura de agregados de varios tamanhos e cimento asfaltico

de petroleo, ambos aquecidos em altas temperaturas.

As proporgdes de cada material utilizado sdo definidas previamente durante a elaboracéo do
projeto, de forma que a juncdo do agregado (brita) com ligante asféltico deve criar uma massa

homogénea.
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Esses processos séo executados em usinas de asfalto, aonde deve atendendo todos os parametros
da norma DNIT 031/2006-ES.

Ambos sdo modelos de pavimentos flexiveis. A capa asfaltica € a Ultima das camadas do

pavimento e deve cumprir 0s seguintes requisitos exigidos por norma:

e Entregar conforto de rolamento aos usuarios por meio de uma pista bem nivelada e

padronizada em toda a sua extensao;

e Promover seguranca através de boa aderéncia entre a superficie os pneus dos veiculos;

escoamento adequado da agua das chuvas atendendo as normativas;

e Transmitir as cargas dos veiculos para as camadas seguintes do pavimento para que
ndo ocorra deformagdo permanente pré-matura;

e Garantia total da obra de pavimentacdo por cinco anos com responsabilidade do

executor para qualquer reparo neste periodo.

Os dois tipos de pavimentac6es sdo distinguidos por meio de suas particularidades técnicas, seus
métodos de construcdo, conservacao e manutencdo. A mistura TSD é preparada diretamente na pista e

aplicada em duas camadas de agregados e ligantes para entdo haver compactacao.

Ja a CBUQ ¢ preparada na usina e ja deixa a fabrica pronta para ser aplicada sem qualquer
manipulacdo em seu contetdo. Enquanto é aplicada, o seu revestimento alcanga altas temperaturas,

chegando em torno de 160°.

A dosagem de CBUQ tem como objetivo obter e resultar:

e Mistura adequadamente trabalhavel,

e Mistura estavel sobre a¢Ges de cargas estaticas ou moveis,
e Mistura duravel com teor de asfalto adequado,

e Baixa deformacédo permanente

e Mistura pouco suscetivel a fissuracéo por fadiga e

e Possuir vazios suficientes e ndo excessivos.

LIGANTE ASFALTICO DA MISTURA
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e CBUQ: Utiliza-se o CAP (cimento asfaltico de petr6leo). E o mais nobre dentre
os ligantes para capa asfaltica pois ndo sofre diluicdo e nem cortes com dgua em
sua composicdo, 0 que o torna mais resistente a agua, oxidacéo, tracao, corroséo,
além de possuir propriedades de recuperacao elastica superiores a qualquer tipo

de emulsdo ou ADP (asfalto diluido de petrdleo).

Além de suas propriedades aglutinantes e impermeabilizantes, o0 CAP é caracterizado por sua

flexibilidade e alta resisténcia. Ao ser aplicado, deve ser homogéneo e estar livre de agua para que sua

utilizacdo seja adequada, e siga as orienta¢cdes do DNIT, 6rgdo que faz o controle das rodovias federais

em execucdo, conservacao e restauracao.

e TSD: Utiliza-se a emulsdo asfaltica RR-2C. A composi¢do desta emulsdo é de
67% de CAP, 0,2% de emulsificantes e 32,8% de agua. A qualidade e
padronizacédo deste ligante é mais suscetivel a variagdes, pois o corte com agua
é executado dentro das distribuidoras. Sdo necessarios ensaios para atestar a %
de residuos (CAP).

CBUQ e TSD, possuem as mesmas faixas de especificacdo e normativas quanto a encaixe
granulométrico, resisténcia, abrasdo, adesividade e indice de forma para os agregados utilizados

na capa.

A usina de CBUQ possibilita a utilizacdo de até cinco agregados na composi¢cdo para
promover o encaixe, enquanto o TSD normalmente utiliza apenas dois agregados mais uma
camada de pé quando é aplicada a capa selante (camada extra para dar melhor acabamento na

pista).

A grande dificuldade da execucdo da pavimentacdo asfaltica em CBUQ ¢ a aquisi¢édo do
insumo, que nas maiorias das vezes as usinas ficam localizadas em grandes distancias, dificultando
o controle da temperatura do material durante o transporte, e tambem onerando o orgamento devido

os valores de transportes para grandes distancias.

Atualmente existem diversas usinas alfalticas de CBUQ), instaladas na regido do municipio,

em uma raio de 90km do centro da rodovia foram localizadas 4 unidades no municipio de
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Arapiraca — Alagoas, viabilizando a utilizacdo do CBUQ no empreendimento.

4.3.2.3 Aplicacdo do Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis do DNIT

O método de dimensionamento do DNER do Eng. Murilo Lopes de Souza faz

algumas recomendacdes quanto aos coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais e

quanto as espessuras minimas de revestimento betuminoso. Os coeficientes estruturais dos

materiais utilizaveis nas camadas do pavimento sao:

Componentes do Pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento do concreto betuminoso 2,00
Camadas granulares 1,00

A fixacdo da espessuraminima a adotar para 0s revestimentos betuminosos e um
dos pontos ainda em aberto na engenharia rodoviaria, quer se trate de proteger a camada de base
dos esforcos impostos pelo trafego, quer se trate de evitar a ruptura do préprio revestimento por
esforcos repetidos de tracdo na flexdo. As espessuras a seguir recomendadas visam,

especialmente, as bases de comportamento puramente granular e sdo ditadas pelo que se tem

observado.
NUmero N Espessura minima de revestimento betuminoso
N < 10”6 Tratamentos superficiais betuminosos.
106< N <5 x 1076 Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura.
5 x 10"6< N < 10n7 Revestimentos betuminosos com 7,5 cm de espessura.
10"7< N <5 x 10n7 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura.
N > 5 x 10°7 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura.

O método considera as seguintes espessuras:
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« Hm - espessura total necessaria para proteger um material com ISC = m;

e Hn - espessura da camada de pavimento com ISC = n;

Hn = 77.67 N %%%2x cBR %%

DADOS H20 H10 REVESTIMENTO

(cm) (cm) (cm)

NUMERO "N"
2,0,E+06
20 40 50
CBR do Sub-Base
79%

CBR do Subleito 15,13 %

Determinadas as espessuras de Hn (n: valor referente ao CBR de projeto do subleito),
H20 e R, as espessuras da base e sub-base sdo obtidas pela resolugéo sucessiva das seguintes

inequacoes:

RKRr + BKB= H2o;
RKRr + BKB + h20 Kse= Hn;

Os coeficientes de equivaléncia estrutural adotados para os diferentes materiais

constituintes do pavimento foram os seguintes:

Concreto Betuminoso Usinado a Quente KR =2,00
Base Granular :KB =1,00
Sub-base Granular :KS =1,00
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Para o caso do dimensionamento em questdo, temos 0s seguintes parametros:

. h20  espessura da sub-base;
. B espessura da base;
. R espessura do revestimento.

Aplicando as inequagfes do método, tem-se: a espessura minima de base +
revestimento, determinada em func&o do nimero N e do ISC da sub-base (79%) sera de 20 cm.

A espessura da base sera entdo de:

Rx KR + B KB>20cm
5x2+Bx10=20

B>20-10o0uB=10cm Adotou-se B =10 cm

Para a camada de sub-base, em funcéo do ISC do subleito (15,13%) e do nimero N,

tem-se:

R x KR + B x KB + h20 Ks= Hu1
5x2+10x10+h20=40cm
h20> 40 — 20 ou h20 =20 cm

Adotou-se h20 = 15 cm

Assim, pela aplicagdo do método do Eng® Murilo Lopes de Souza, foram obtidas as

seguintes espessuras:

e Sub-base de solo pedregulhoso ou picarra de jazida, CBR>79%, com 20 cm

de espessura;
» Pedregulhoso ou picarra de jazida com CBR>80% com 10 cm de espessura;

« Revestimento em CBUQFx.”C” com 5 cm de espessura.

4.3.3 Método Construtivo:
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1-  Regularizagao do subleito;
2-  Execucdo de sub-base de solo pedregulhoso ou picarra de jazida, CBR>79%, com
20 cm de espessura;

3-  Execucdo de base de solo pedregulhoso ou picarra de jazida com espessura de

10 cm;

4-  Imprimacdo com Emulsdo EAI taxa 1,3 L/m2 em toda superficie da base;

5- Pintura de ligagdo com RR-1C taxa de 0,00045t/m2 em toda superficie da
baseimprimada;

6

Capa de rolamento com Concreto Betuminoso Usinado a Quente com 5,0 cm

de espessura.

Foram projetados limpa rodas nos principais acessos laterais, a fim de evitar danos na

rodovia.

No Volume 2 — Projeto Basico, consta a Memdria de Célculo dos servicos de
Pavimentac&o.

4.3.4  Secdo tipo de pavimentacdo

A seguir estdo apresentadas as secOes transversais com as respectivas solugdes de

restauracao do pavimento existente.

Secdo Transversal Tipo Pavimento em Tangente

Pista de Rolamento

0,15 0,30 3,50 350 080 020
1] faixa de rolamento | faixa de rolamento
PR 3% DETALHE 01 39,

Linha d'agua

Método Construfivo:

01 - Camada final de terraplenagem

02 - Ex ¢éio de sub-base em solo il p 20,0 em;

03 - Execucéio de base de solo estabilizado, espessura 10,0 cm;

04 - Imprimag&o da base EAIl taxa: 0,0013tm?,

05 - Pintura de ligagdo RR-1C taxa: 0,00045tm,

06 - Revestimento em CBUQ Fx."C", espessura 5,0 cm na pista de rolamento.

RS- Cotas em metrn im)
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Secdo Transversal Tipo Pavimento em Curva

Pista de Rolamento

0,15 0,30 3,50 3,50 0,80 020

|| faixa de rolamento | faixa de rolamento | ||

- T
—=— 6% max / DETALHE m\\
/

Linha d'agua

Método Construtivo:
01 - Camada final de terraplenagem

02 - Execugdo de sub-base em solo estabilizado, espessura 20,0 cm;

03 - Execugdo de base de solo estabilizado, espessura 10,0 cm;

04 - Imprimag&o da base EAI taxa: 0,0013tm?;

05 - Pintura de ligacio RR-1C taxa: 0,00045t/m?;

D6 - Revestimento em CBUQ Fx."C", espessura 5,0 cm na pista de rolamento.

OBS: Cotas em metro (m)

4.4  Projeto de Drenagem e Obras d’Arte Corrente

4.4.1 Introducdo
O desenvolvimento desta etapa foi estruturado observando as disposi¢des da 1S-210:
Projeto de Drenagem do DNIT.

A obra de drenagem objetivou proteger o segmento rodoviario em estudo das aguas
que, de algum modo, possam prejudicéa-lo ou que intercepta o tracado, conduzi-las para local de

desague seguro.

Os dispositivos utilizados no projeto sdo aqueles padronizados pelos Orgdos
Rodoviarios como DNIT (antigo DNER) e pelo DER-ES (antigo DER), visando-se tanto o

aspecto técnico quanto de quantificacdo dos mesmos.

4.4.2  Metodologia de Caélculo e dimensionamento hidraulico

Para alcancar o objetivo proposto, foram adotados os procedimentos metodologicos
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definidos pelas Normas do DNIT, que constitui referéncia bésica, tanto no que toca ao calculo

hidraulico como na definicdo das obras tipo.

O estudo do dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial constitui na
determinacdo da méxima extensdo admissivel a qual ndo ocorra transbordamento da mesma
ou atinja uma largura de inundagdo permitida. Esta extensdo esta condicionada a capacidade
maxima de vazdo da secdo em analise. Para isto levou-se em consideracdo o tipo da obra e sua

declividade de instalacdo, permitindo determinar o posicionamento das saidasd’agua.

No dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem utilizou-se para célculos

a formula de Manning.

Utilizou-se, também, a equacdo da continuidade: Q = A x V, onde: A = area da se¢do
molhada do canal em m2, e V = velocidade do escoamento em m/s., combinando-se a formula

de Manning com a equacéo da continuidade.

4.4.3 Drenagem Superficial

Nesta parte estdo compreendidas as obras que servem para coletar e conduzir para fora
do corpo estradal as dguas que caem sobre o pavimento e aquelas que para ali se dirigem.

Com o levamento topogréafico e o relatdrio cadastral dos dispositivos gerou-se planilhas
com 0s quantitativos os dispositivos existentes e a implantar, constante no Volume 2 Projeto

Executivo.

Para os dispositivos de drenagem superficial foram localizados os dispositivos a

implanta a seguir listado:

» Sarjeta de concreto — (DR-1B);

4.4.4 Obras de Arte Corrente — Bueiros

Em funcédo dos elementos cartogréficos disponiveis, na escala 1:100.000, foi possivel

coletar elementos para o calculo das vazdes de projeto, das bacias contribuintes, que puderam
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ser identificadas e delimitadas através de seus divisores topograficos.

Metodologias distintas foram levadas a efeito para a determinacao da vazdo dos bueiros
celulares e tubulares. Os bueiros tubulares foram projetados objetivando escoar as aguas
drenadas pelo sistema superficial da via ou permitir a transposi¢cdo de cursos de &gua ja

existentes.

O dimensionamento fundamentou-se nas vazdes obtidas no ambito dos estudos

hidroldgicos, considerando-se o periodo de recorréncia e tempo de concentracao calculados.

Para as pequenas bacias, onde ndo houve possibilidade de obtencéo de dados, optou- se
por dimensionar as obras de forma comparativa, e observagdes locais, complementadas com

informacdes obtidas junto a moradores locais.

Foram adotadas obras de drenagem objetivando atender as contribui¢Ges de vazdes
estimadas para cada trecho da via e de forma a manter o escoamento controlado, dentro dos

limites admissiveis de velocidade.

Os bueiros geralmente sdo dimensionados para um periodo de recorréncia de 25 anos,
funcionando como canal, e 50 anos com sobrecarga hidraulica. A verificacao foi efetuada para

a situacdo mais critica, ou seja, a obra funcionando com sobrecarga hidraulica.

Procurou-se projetar bueiros com secfes compativeis, de maneira a controlar o
afogamento na boca da obra. O afogamento maximo admitido é de 1.00 m acima da geratriz

superior do bueiro.

A metodologia recomenda para dimensionamento de bueiros duas condicdes distintas
de operacdo hidraulica: a primeira com controle a montante e a segunda com controle a jusante.
A operacédo hidraulica da obra com controle a montante conduz o bueiro a se comportar como

orificio, sendo as condicGes de entrada o Unico parametro de vazao.

Nesse método de dimensionamento, sdo fixadas as dimensdes da obra e determinada a
altura atingida pela lamina d'agua na boca do bueiro, de modo a permitir a vazdo compativel
com a descarga da bacia. Verifica-se entdo, se essa altura d'dgua é compativel com as
caracteristicas geomeétricas do aterro.

Assim, os dispositivos de captacdo, transposicao e desague considerados serdo como
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DESCRICAO COMPRIMENTO (m)
Bueiro simples de Estaca 40+9,58 14,36
concreto 1000mm Estaca 111+0,00 13,31
Estaca 117+0,00 16,03
DESCRICAO COMPRIMENTO (m)
Estaca: 0+9,62 12,52
Bueiro simples de Estaca: 6+14,89 5,59
concreto 800mm Estaca: 8+7,44 5,02
Estaca: 78+0,00 8,97
Estaca: 123+0,00 10,51
DESCRICAO COMPRIMENTO (m)
Estaca: 8+7,44 8,93
Estaca: 12+13,56 454
) ) Estaca: 14+1,24 451
el St Estaca: 19+2,85 10,51
Estaca: 20+6,25 9,58
Estaca: 24+4,09 9,00
Estaca 25+12,74 9,49
Estaca: 33+14,48 10,05
Nota de Servico De Boca de Lobo com Caixa
Trecho Estaca Inicial Tipo
1 6+14,89 LD
;2:, 121342 6LIE)D Boca de lobo duplg - gre_lha de concreto -
! BLDG 04 - areia e brita comerciais
4 14+1,24 LD
5 123+0,00 LD
6 0+9,62 LE Boca de lobo simples - grelha de concreto -
7 8+7.44 LE BLSG 04 - areia e brita comerciais

45  Projeto de Sinalizacéo

45.1 Metodologia

O projeto de sinalizacdo foi elaborado segundo as modernas técnicas de Engenharia
de Trafego, objetivando basicamente: regulamentar o uso da Rodovia; advertir o usuario sobre

a ocorréncia e natureza de situagdes potencialmente perigosas e informar eficientemente.

O Projeto de Sinalizacdo foi elaborado seguindo as instrugdes do Manual de Sinalizagdo
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Rodoviéria do DNIT (IS — 215), que faz parte integrante deste Projeto, regendo todas as
questdes, simbolos, palavras, letras, localizacdo e posi¢cdo dos sinais, marcas e acessorios.
Objetivando basicamente: regulamentar o uso da Rodovia; advertir o usuario sobre a

ocorréncia e natureza de situacdes potencialmente perigosas e informareficientemente.

4.5.2 Sinalizacao Vertical

Os dispositivos de sinalizacdo adotados ao longo do trecho, projetados para atender as
necessidades normativas e de circulagéo, constam de placas de adverténcia, regulamentacéo,

indicacdo.

v" Placa de adverténcia — sdo utilizados sempre que se julga necessario chamar a
atencdo dos usudrios para situacdes permanentes ou eventuais de perigo, na via ou

em suas adjacéncias.

v Placa de regulamentacdo — tém por objetivo notificar os usuarios sobre as
restricdes, proibicdes, e obrigacfes que governam o0 uso da via e cuja violagdo
constitui infracdo prevista no Codigo Brasileiro de Transito.

v Placa indicativa — tém como finalidade principal orientar os usuarios da via no
curso de seu deslocamento, fornecendo-lhes as informagdes necessarias para a
definicdo das direcdes e sentidos a serem por eles seguidos, e as informacdes

quanto as distancias a serem percorrida nos diversos segmentos do seu trajeto.

Os sinais possuem formas padronizadas, associadas ao tipo de mensagem que pretende
transmitir (regulamentacdo, adverténcia ou indicacdo) com relacdo a sinalizacdo vertical

projetada.
a) Sinalizacéo Vertical de Regulamentacgédo

A sinalizagdo vertical de regulamentacéo tem por finalidade transmitir aos usuarios
as condigdes, proibicdes, obrigacdes ou restricbes no uso das vias urbanas e rurais.
Assim, o desrespeito aos sinais de regulamentacédo constitui infragcdes previstas no

capitulo XV do cédigo de transito brasileiro - CTB.

Pelo risco a seguranca dos usuérios das vias e pela imposicdo de penalidades que
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sdo associadas as infracdes relativas a essa sinalizagdo, os principios da sinalizacéo de
transito devem ser observados e atendidos com rigor.

As proibicdes, obrigacOes e restricbes devem ser estabelecidas para dias, periodos,
horérios, locais, tipos de veiculos ou trechos em que se justificam, de modo que se

legitimem perante 0S USUArios.
E importante que haja especial cuidado com a coeréncia entre diferentes
regulamentacfes, ou seja, que a obediéncia a uma regulamentacdo ndo incorra em

desrespeito a outra.

Caracteristicas dos sinais de regulamentag&o:

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vermelha
Orla Vermelha
%%‘;‘.‘fr\{‘lgﬁg/ PROIBIGAO Letras Preta
Cor
Fundo Branca
Orla intema (opcional) Vermelha
Orla externa Branca
Tarja Vermelha
Legenda Preta

UtilizagBes das cores nos sinais de regulamentacdo devem ser feitas obedecendo-se

aos critérios abaixo e ao padrdo Munsell indicado.
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padrao

sof PM R N

Utilizacao nos sinais de regulamentacao
- fundo do sinal R-1;

vermelha 75 4/14 2 S50 5
- orla e tarja dos sinais de regulamentacao em geral.

preta 0,5 -simbolos e legendas dos sinais de regulamentacao.

- fundo de sinais de regulamentacao;

branca 9.5 - letras do sinal R-1.

PM - Padrao Munsell

R - Red -vermelho
N - Neutral (cores absolutas)
Dimensoes:

Devem ser observadas as dimensdes minimas estabelecidas por tipo de via conforme

tabelas a seguir:

= Didmetro | Tarja | Orla
a
(m) | (m) ! (m)
Urbana
. : 075 0,075 0,075
. (de transito rapido) |
Urbana
0,50 0,050 0,050
(demais vias) | | :
Rural (estrada) 0,75 0,075 0,075
Rural (rodovia) 1,00 0,100 0,100

No projeto, as placas regulamentares de forma circular sdo de 0,80 e 0,60 m de

diametro.

b) Sinalizacdo Vertical de adverténcia

A sinalizagdo vertical de adverténcia tem por finalidade alertar aos usuérios as
condi¢bes potencialmente perigosas, obstaculos ou restricdes existentes na via
adjacentes a ela, indicando a natureza dessas situagbes a frente, quer sejam
permanentes ou eventuais. Deve ser utilizada sempre que o perigo ndo se evidencie
por si sO. Essa sinalizacdo exige geralmente uma reducdo de velocidade com o objetivo
de propiciar maior seguranca no transito, devendo-se evitar o seu uso indiscriminado

Ou excessivo, pois compromete a confiabilidade e a eficacia da sinalizagéo.

Caracteristica dos sinais de adverténcia:
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Fundo Amarela
Simbolo Preta
Orla intema . Preta

Orla externa Amarela
Legenda Preta

Utilizacbes das cores nos sinais de adverténcia devem ser feitas obedecendo-se

aos critérios abaixo e ao padrdo Munsell indicado.

Padrio
Cor Skmeall Utilizag8o nos Sinais de Adverténcia
‘
fundo e orla externa dos sinais de adventéncia
A 1 514
meee OVR 7514 foco semafdrico do simbolo do sinal A-14
0los, tarjas, ork 3 o legendas
Brata NOS s‘mb\,:cfA tarjas, orlas internas e legendas dos sinais de
adventénda
Verde 10G38 foco semafdrico do simbolo do sinal A-14
Vermetha T5R4N4 foco semafdrico do simbolo do sinal A-14
PM ~ Padrio Munsell
Y ~ Yellow-amarelo
N~ Neutral (cores absolutas)
R « Red-vermelho
G -~ Green-verde
Dimensdes:

Devem ser sempre observadas as dimensdes minimas estabelecidas por tipo de via

conforme a tabela a seguir:
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Dimensodes minimas - Sinais de forma quadrada

I minkng Orla externa Orla interna
Via (m) minima minima
(m) (m)
Urbana \ 0,450 0,009 0,018
Rural (estrada) \ 0,500 0,010 0.020
Rural (rodovia) \ 0,600 0,012 0,024
Areas protegidas por ‘
. S 0,300 0.006 0,012
legislacho especial(*)
(*) relativa a patrimdnio histérico, artistico, cultural, arquitetdnico, arqueoldgico e natural

Obs.: Nos casos de sinais de adverténcia desenhados em placa adicional, o lado minimo pode ser de 0,30m

No projeto, todas as placas de adverténcia de forma quadrada séo de 0,80 m de lado.
c) Sinalizacdo Vertical de Indicacdo

A Sinalizacdo Vertical de Indicacdo é a comunicagdo efetuada por meio de um
conjunto de placas, com finalidade de identificar as vias e os locais de interesse, bem
como orientar condutores de veiculos e pedestres quanto aos percursos, destinos,
acessos, distancias, servigos auxiliares, atrativos turisticos, podendo também ter como

funcéo a educagdo do usuario.

Neste projeto utilizou-se a sinalizacdo de Indicacdo educativa e marcadores
quilométricos. As placas de sinais que compdem a sinalizacdo vertical sdo metéalicas,
e serdo suspensas e afixadas em postes de madeira de lei, e ttm a finalidade de

fornecer, aos usuarios da rodovia, uma alternativa Gtica de substancial importancia.

4.5.3 Sinaliza¢do Horizontal

A Sinalizacdo Horizontal compreende os simbolos, legenda e linhas de borda de pista,
proibicdo de ultrapassagem, demarcadoras de faixas de trafego, canalizacdo e areas zebradas,

sendo pintadas no pavimento com largura de 15 cm e seguindo as seguintes finalidades:

1. Linhas de borda de pista — delimitam para o usuario a parte da pista destinada

ao trafego.
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2. Linhas de proibicdo de ultrapassagem — s&o implantadas em rodovias de pista
simples, nos segmentos onde a manobra de ultrapassagem venha a representar risco

de acidentes, em funcéo de:

« Insuficiéncia de visibilidade em relacdo ao sentido oposto de trafego,o
que ndo garante ao usuario a possibilidade de executar aquela manobra

de forma segura;

= Ocorréncia de fatores adicionais de risco num determinado segmento, como
a existéncia de pontes estreitas e travessias de intersecdes, especialmente

em nivel, tornando a manobra de ultrapassagem ainda mais perigosa.

3. Linhas demarcadoras de faixas de trafego — delimitam as faixas de rolamento,
sendo tracejadas na propor¢cdo de 1:3 (do segmento pintado de 3,0 metros,
para interrompido de 6,0 metros), a excecdo das aproximacgdes de zonas de
proibicdo de ultrapassagem sendo tracejadas na propor¢do de 1:1, também com
comprimento de 3,0 metros, numa extensao de 152,0 metros. As cores das linhas
sdo brancas e amarelas, branca para separacdo de faixas com mesmo sentido de
trafego (pista dupla ou multiplas) e amarela para separacdo de faixas com

sentido opostos de trafego (pistas simples).

4. Linhas de canalizacdo — balizam alteracdes de percurso em areas de confluéncia
ou divergéncia do fluxo de trafego (proximidade de nariz, alargamentos e
estreitamentos de pista), e ainda em aproximacfes de obstaculos, orientando os
usuarios quanto a trajetoria a ser seguida. Elas ddo continuidade as linhas de eixo
ou de borda, delimitando &reas normalmente ndo trafegaveis (areas neutras) e

que devem ser preenchidas por linhas diagonais, formando as areas zebradas.

5. Areas zebradas — tém como finalidade bésica preencher areas pavimentadas
ndo trafegaveis, decorrente de canalizacdes de fluxo divergente ou convergente, ou
ainda de estreitamentos e alargamentos de pista (areas neutras) e delimitadas ao
menos por uma linha de canalizagdo. S0 compostas por linhas que formam um

angulo a, igual ou proximo de 45°, com a linha de canalizagéo que lhe é adjacente.

As linhas demarcadoras serdo usadas na cor branca e amarela de tinta termopléstico por
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asperséo - espessura de 1,5 mm, conforme especificagdo Norma DNIT 100/2009-ES e 372/2009-

EM, designando orientacdo e adverténcia.

As setas, simbolos, dizeres e zebrados serdo usadas cor branca de tinta termoplastico
por extrusdo, conforme especificagdo Norma DNIT 100/2009-ES e 372/2009-EM, designada

para orientacao.

Como também, foram projetadas tachas e tachdes bidirecionais, objetivando uma

melhor orientagdo dos usuérios da rodovia.

A memoria de calculo dos servicos de sinalizacdo consta no Volume 2 — Projeto

Executivo.



79

A3

Consultoria e Projetos

5 ESPECIFICACAO

5.1 Lista de Especificacbes

OBJETIVO

Este documento de especificagBes técnicas tem por objetivo descrever 0s
procedimentos técnicos e estabelecer os requisitos minimos a serem observados pela
empresa contratada para execucdo da rodovia. Este documento fixa exigéncias e
critérios necessarios visando a garantir niveis aceitaveis de conforto, funcionalidade,

higiene, durabilidade economia e seguranca.

DADOS DO PROJETO

Empreendimento: Terraplenagem, Pavimentacdo, Drenagem, Sinalizacdo e Obras do
TRECHO PRIMEIRA ETAPA DA PAVIMENTACAO Engenharia para Implantacéo da
rodovia acesso ligagdo area urbana de Traipu até o Assentamento Marcacdo Beira Rio,
com 2,51 km de extensdo e Coordenadas: Inicial do Trecho (UTM SIRGAS 2000):
719.394,739; 8.897.534,511 e Final do Trecho (UTM SIRGAS 2000): 721.429,19;
8.896.568,97

Proprietario: Prefeitura Municipal de Traipu - AL

CONSIDERACOES GERAIS

A execucdo das instalagdes devera seguir as exigéncias das normas da ABNT
Associacao Brasileira deNormas Técnicas e Legislagdo Municipal.

As normas e codigos aqui mencionados deverao ser aplicados, em sua Ultima edicao,
ao fornecimento de materiais, instalacoes, testes de desempenho e aceitacdo por parte
da contratante ou seu representante legal.Em caso de divergéncias entre as normas,
devera ser aplicado o procedimento mais rigoroso.

Em todos os casos suscetiveis de divida a CONTRATADA deverd recorrer a

fiscalizacdo para melhoresesclarecimentos ou orientagao.
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Caberd a CONTRATADA a inteira responsabilidade pela perfeita execucdo dos
Servigos.

1.0 ADMINISTRAQ@O LOCAL
1.1 ADMINISTRACAO DA OBRA

As obras serdo obrigatoriamente dirigidas por engenheiros residentes em tempo
integral no canteiro de obras. Pelo engenheiro residente deverdo ser feitas todas as
comunicacbes entre a FISCALIZACAO e a CONTRATADA. Deverd também a
CONTRATADA manter no canteiro, sob regime integral, um mestre de obras com
experiéncia comprovada, para 0 comando dos operarios na execugdo dos Servicos.

Para composicao da equipe de condugéo dos servigos deverdo ainda ser empregados
profissionais para outras funcdes da obra, tais como, vigilancia, servicos de escritorio,
distribuicdo e guarda de ferramentas, controle de estoque de materiais etc.

Serdo empregados profissionais em nimero compativel com o bom andamento dos servicos,
de comum acordo com a FISCALIZACAO.

A vigilancia do canteiro de obras serd de exclusiva responsabilidade da
CONTRATADA, a qual deverd empregar a quantidade de operérios que se fizerem
necessarios a perfeita seguranca do canteiro de obras.

MEDICAO E PAGAMENTO:

A Administracdo da obra deverd ser paga conforme o percentual de servigos
executados no periodo, conforme a formula abaixo, limitando-se ao recurso total destinado
para o item da planilha: %AL = (Valor da Medi¢do Sem AL / Valor do Contrato (incluso
aditivo financeiro) Sem AL)Administracdo Local e Manutengdo de Canteiro (AL). Tera
como unidade na planilha orcamentaria “global” e serd pago o quantitativo do percentual em
namero inteiro em valor absoluto com no méximo duas casas decimais.

20 SERVICO PRELIMINAR
21 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO

A Contratada devera providenciar duas placas de obra nas dimensdes 3,00 m x 2,00
m, as quais serdo colocadas no inicio e no final do trecho em apreco, devendo as mesmas ser
confeccionadas com barrotes de madeira aparelhada de boa qualidade e folha de zinco
pintadas com os dizeres pertinentes a obra, de acordo com modelo definido pela Fiscalizag&o.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha orcamentéria devera considerar todas as despesas para
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a execucdo do servico e sera pago por meio da medicdo expressa em m2 (metro quadrado).

2.2 PLACAPADRAO IMA

A Contratada devera providenciar duas placas de obra nas dimensdes 1,50 m x 1,00
m, as quais serdo colocadas no inicio e no final do trecho em apreco, devendo as mesmas ser
confeccionadas com barrotes de madeira aparelhada de boa qualidade e folha de zinco
pintadas com os dizeres pertinentes a obra, de acordo com modelo definido pela Fiscalizacao.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as despesas para
a execucao do servico e serd pago por meio da medigdo expressa em m2 (metro quadrado).

2.3 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DA OBRA

O célculo dos custos deste item levou em consideragio a mobilizacdo e
desmobilizacdo da patrulha minima de equipamentos, os veiculos leves, 0os caminhdes
comuns e 0s equipamentos de grande porte, partindo de Macei6 até o local da obra. Para
efeito de calculo desses custos, considerou- se que o canteiro seria instalado em na estaca
25, distante 182,5 km de Maceio.

Para 0s veiculos leves e caminhdes  comuns, levou-se
em  consideracdo o custo do combustivel, a distancia de transporte, a velocidade
média e o0 consumo de combustivel dos veiculos.

Paraa mobilizacdo dos equipamentos de grande porte, considerou-se o
peso de cadaequipamento e o custo do momento de transporte dos mesmos.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O prego unitéario definido na planilha orcamentéria devera considerar todas as despesas para
a execucao do servico e serd pago por meio da medicao expressa em unidade (unidade).

3.00 CANTEIRO DE OBRAS

ORIENTACOES GERAIS

Toda a area interna e externa de abrangéncia da obra que sofrer quaisquer danos tera
de ser recuperada de maneira que apos a recuperacdo permaneca, identicamente, em forma e
espécie, a situagdo em que se encontrava. A empreiteira deverd tirar fotos, tantas quantas
necessarias, para caracterizar a situacdo atual da obra que sofrera interferéncia, pois sera
responsabilizada por quaisquer danos causados na area de intervengé&o.
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Na instalagdo do Canteiro de Obras deverdo ser atendidas todas as exigéncias da NR-
18 aplicaveis. A seguir, segue transcricdo de trecho da NR-18 concernente as areas de
vivéncia do canteiro de obras.

As areas de vivéncia do canteiro de obras deverao ser compostas por:

a) instalacOes sanitarias;

b) vestiario;

c) alojamento;

d) local de refeicoes;

e) cozinha, quando houver preparo de refeicdes;

f) lavanderia;

g) éarea de lazer;

h) ambulatoério, quando se tratar de frentes de trabalho com 50 (cinglienta) ou mais
trabalhadores.

O cumprimento do disposto nos itens "c", "f" e "g" é obrigatério nos casos onde
houver trabalhadores alojados.

As éreas de vivéncia devem ser mantidas em perfeito estado de conservagdo, higiene
e limpeza.

Foi estimado a implantacao do canteiro em um tereno 50m x 50m, conforme sugestao
de layout asseguir:
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Planta da Cobertura

(Barracéo para Escritério de Obra - Padrao Grande)
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Projecao do Telhado
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InstalacOes Sanitarias

Entende-se como instalacdo sanitaria o local destinado ao asseio corporal e/ou ao
atendimento das necessidades fisiologicas de excrec¢éo.

E proibida a utilizacio das instalacdes sanitarias para outros fins que néo aqueles
previstos no paragrafo anterior.

As instalacOes sanitarias devem:

a) ser mantidas em perfeito estado de conservagao e higiene;

b) ter portas de acesso que impecam o devassamento e ser construidas de modo a
manter o resguardo conveniente;

c) ter paredes de material resistente e lavavel, podendo ser de madeira;

d) ter pisos impermeaveis, lavaveis e de acabamento antiderrapante;

e) ndo se ligar diretamente com os locais destinados as refeigdes;

f) ser independente para homens e mulheres, quando necessario;

g) ter ventilacdo e iluminagéo adequadas;

h) ter instalacdes elétricas adequadamente protegidas;

i) ter pé-direito minimo de 2,50m (dois metros e cinqlienta centimetros), ou
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respeitando-se o que determina o Codigo de Obras do Municipio da obra;

j) estar situadas em locais de facil e seguro acesso, ndo sendo permitido um
deslocamento superior a 150 (cento e cinqiienta) metros do posto de trabalho aos
gabinetes sanitarios, mictdrios e lavatérios.

A instalacdo sanitaria deve ser constituida de lavatorio, vaso sanitario e mictério, na
proporcdo de 1 (um) conjunto para cada grupo de 20 (vinte) trabalhadores ou fracdo, bem
como de chuveiro, na propor¢do de 1 (uma) unidade para cada grupo de 10 (dez)
trabalhadores ou fragéo.

Lavatérios Os lavatorios devem:

a) ser individual ou coletivo, tipo calha;

b) possuir torneira de metal ou de plastico;

c) ficar a uma altura de 0,90m (noventa centimetros);

d) ser ligados diretamente a rede de esgoto, quando houver; e) ter revestimento
interno de material liso, impermeavel e lavavel;

f) ter espacamento minimo entre as torneiras de 0,60m (sessenta centimetros), quando
coletivos;

g) dispor de recipiente para coleta de papéis usados.

Instalagao Elétrica
(Barracao para Escritério de Obra - Padrao Grande)

| 12.10m

ESCRITORIO DA CONTRATADA
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Instalagao Elétrica

(Barracao para Banheiro e Vestidrio de Obra - Capacidade 20 operarios)

{ 5.50m |

0,60 x 2,10
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Planta da Cobertura
(Barracao para Banheiro e Vestiario de Obra - Capacidade 20 operarios) 0.50m
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Projecao do Telhado
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Barracdo Aberto para Refeitério / Capacidade: 24 Refeig6es Simultaneas
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Planta da Cobertura

idade: 24

iol C

(Barracdo Aberto para

9.80m

Projegao do Telhado

0| | B ) AR e =

[l

11

24
,

!

b
9.80m
[ |

Instalagdo Hidrossanitaria

(Barracao Aberto para

—— O

Il

Ligagdo com o vastl&MYRADASIAI
Ligagdo com o vestiario — n-




89

=3

Consultoria e Projetos

A

Planta da Cobertura

(Barracao Fechado para Depésito de Cimento e Almoxarifado)
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Instalagao Elétrica
(Barracao Fechado para Depésito de Cimento e Almoxarifado)

¥

8.80m
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DEPOSITO DE CIMENTO ALMOXARIFADO
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Medicéo e Pagamento:

Execucdo de Sanitario e Vestiario: O pre¢o unitario definido na planilha orcamentaria devera
considerar todas as despesas para a execugdo do servico e sera pago por meio da medicédo
expressa em m2 (metro quadrado).

Execucdo de Escritorio: O preco unitario definido na planilha orcamentaria devera
considerar todas as despesas para a execugéo do servico e serd pago por meio da medigéo
expressa em m? (metro quadrado).

Execucdo de Refeitorio: O prego unitario definido na planilha orcamentaria devera
considerar todas as despesas para a execucdo do servico e serd pago por meio da medicdo
expressa em m2 (metro quadrado).

Execucdo de Deposito: O preco unitario definido na planilha orgamentaria devera considerar
todas as despesas para a execugdo do servico e sera pago por meio da medigdo expressa em
m2 (metro quadrado).

Cerca de Mourdes de Concreto: O preco unitario definido na planilha orcamentaria devera
considerar todas as despesas para a execugdo do servico e serd pago por meio da medigéo
expressa em m (metros).
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Ligagdo provisoria de agua: O preco unitario definido na planilha orcamentaria devera
considerar todas as despesas para a execugao do servigo e sera pago por meio da medigéo
expressa em UN (unidade).

Ligacdo provisoria de energia: O preco unitario definido na planilha orcamentaria devera
considerar todas as despesas para a execugao do servigo e sera pago por meio da medigéo
expressa em UN (unidade).

40  SINALIZACAO PROVISORIA

41 BARREIRADE SIN~ALIZA(;AO TIPO | DE DIRECIONAMENTO OU
BLOQUEIO - CONFECCAO

Dispositivos de controle de trafego auxiliar a sinalizacdo, de uso temporario,
utilizado para canalizar ou bloquear total ou parcialmente a passagem de veiculos ou
pedestres, em obras, operacdo de transito ou situacdes de emergéncia, consistindo em painel
de sinalizacéo e respectivo cavalete (suporte).

As barreiras dos tipos I, 1l e 11l sdo confeccionadas com ripas de madeira ou,
preferencialmente, em material plastico, com 0,30 m de largura, com tarjas obliquas
(formando um angulo de 45° ou verticais, nas cores laranja e branca retrorrefletiva,
alternadas, conforme a NBR-16330.

Séo posicionados perpendicularmente ao fluxo nas areas de transicédo e prote¢do. Na
area de atividade, podem ser colocadas paralelamente ao sentido do trafego, conforme a
imagem asseguir:

CELAL LTS

Legenda

7
zh
[l

=% Barreira tipo I ou II
omo Barreira tipo I11

<> Circulag¢ao normal

= Circulagdo temporaria

As tarjas obliquas devem formar um angulo de 45° com a horizontal, indicando o
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sentido de deslocamento dos veiculos e devem ser utilizadas apenas nas barreiras
posicionadas para o desvio de trafego, conforme a imagem asseguir.

(a) blogueio a esquerda, desvio a direita, sentido de deslocamento
(b) blogueio a direita, desvio a esquerda, sentido de deslocamento

Os suportes podem ser fixos, dobréveis ou desmontaveis e ndo devem ser
confeccionados com materiais demasiadamente rigidos, como ferro, concreto etc..

Para maior estabilidade, as bases dos suportes podem ser dotadas de esquis
transversais a barreira ou travamento inferior que, por sua vez, podem ser escorados com

Barracao para Banheiro e Vestiario de Obra
Capacidade para 20 Operarios
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sacos de areia.

E vedada a utilizagio de blocos de concreto, ferros ou pedras, por oferecerem perigo,
em caso de colisdo de veiculos.

A seguir apresentam-se detalhadamente os tipos de barreiras para sinalizacéo viaria.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as despesas para
a execucao do servico e serd pago por meio da medicao expressa em UN (unidade).

4.2 CONE PLASTICO PARA CANALIZACAO DE TBANSITO -UTILIZACAO
DE 150 CICLOS - FORNECIMENTO, 01 IMPLANTACAO E 01 RETIRADA
DIARIA

Dispositivos de controle de trafego auxiliar a sinalizacdo, de uso temporario,
utilizado para canalizar e direcionar o trafego e delimitar areas de manutencdo de curta
duracéo.

S&o utilizados para canalizar o fluxo em situacbes de emergéncia, em servicos
continuamente em movimento, em servigcos moveis e para dividir fluxos opostos em desvios.

Os cones devem ser confeccionados em material leve e flexivel, para ndo causar
danos a terceiros ao serem abalroados.

Deve ser fabricado em peca Unica, nas cores laranja e branca (tarja branca sempre
refletiva, atendendo item 3.6 da NBR-14644), com dimens@es, detalhes e massa total
conforme a NBR-15071.

A Figura asseguir ilustra o dispositivo.



94

A3

Consultoria e Projetos

]
ia

Medicédo e Pagamento:

O preco unitario definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as
despesas para a execucao do servigo e sera pago por meio da medicdo expressa em UN.DIA
(diarias).

43 PLACADE ADVERTENCIA PARA SI NALIZACAO DE OBRAS .
MONTADA EM SUPORTE METALICO MOVEL, LADO 1,00 M - UTILIZACAO
DE 600 CICLOS -FORNECIMENTO, 01 IMPLANTACAQO E 01 RETIRADA
DIARIA

Para TODOS os servigos, as placas deverdo ser refletivas, com pelicula de, no
minimo, refletividade do tipo grau técnico ou grau engenharia com microprismas (grau
técnico prismatico), atendendo a NBR-14644.

O reaproveitamento de placas devera garantir leitura e visibilidade sem problemas de
interpretagcdo. Poderéo ser aceitas placas similares, desde que previamente aprovadas pela
Fiscalizagdo. Para servigos moveis, continuamente em movimento ou de curta durago,
poderdo ser aceitas placas desmontaveis ou em material flexivel, desde que néo se altere as
dimensdes preconizadas neste documento e sem prejuizos para legibilidade e visibilidade.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha orgamentéria devera considerar todas as
despesas para a execugdo do servico e sera pago por meio da medicdo expressa em UN.DIA
(diarias).
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5.0 SERVICO DE TERRAPLENAGEM - SUB-LEITO

51 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO, LIMPEZA DE AREA E
ESTOCAGEM DO MATERIAL DE LIMPEZA COM ARVORES DE DIAMETRO
ATE 0,15 M

Este item compreende o corte e remocdo de toda a vegetacdo existente e que
seja,necessaria a sua retirada do local, qualquer que seja sua densidade.

Define-se nas operacgdes de corte, escavacdo e remocao total dos tocos de arvores que
estejam alocadas dentro dos “offsets” e que realmente seja necessaria sua retirada.

O servigo devera ser executado com equipamentos apropriados para a execucdo do
Servico.

O transporte do material escavado na limpeza, carregado e transportado por
caminhdes basculantes.

MEDICAO E PAGAMENTO:

A medicdo da limpeza e destocamento serd realizada em mz2. No calculo da é&rea de
limpeza e destocamento, devem ser consideradas as larguras médias da plataforma obtidas
no controle geométrico.

5.2 CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE AGREGADOS OU SOLOS EM
CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M3 - CARGA COM CARREGADEIRA DE 3,40
M3 EDESCARGA LIVRE

Os residuos oriundos dos servigos de destocamento e limpeza, serdo transportados
com uso de caminhdes basculantes e o carregamento com o uso de carregadeira.

Esse servico consiste nas operacOes de remogédo do material constituinte do terreno
nos locais onde forem realizados desmatamento, destocamento, limpeza de area.

Foram considerados para este servigo as areas contidas no relatorio de limpeza do
terreno no Volume 02.

Os materiais de limpeza serdo colocados em uma area de bota fora, 0 municipio ira
disponibilizar uma éarea para seu armazenamento para futura destinacdo, aonde deverar ser
separado dos materiais que serdo utilizados da sub-base, o terreno mais proximo para fazer
a destinacdo do mateiral fica localizado nas Coordenadas WGS 84: Lat: 9°58'3.39"S e Long:
36°59'59.57"0, foi considerado a densidade do material de 1,5 Toneladas/m3.
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MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as
despesas para a execugdo do servigo e serd pago por meio da medicdo expressa em T
(toneladas).

53 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M3 - RODOVIA
EM LEITO NATURAL

Os residuos oriundos dos servigos de destocamento e limpeza, serdo transportados
com uso de caminhdes basculantes.
Sua D.M.T. estimada sera de 1,50 km.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O prego unitério definido na planilha orcamentéria devera considerar todas as
despesas para a execuc¢do do servico e serd pago por e medido e pago por (m3), sendo o
volume equivalente oriundo das limpezas e destocamentos.

54  REGULARIZAGCAO DE BOTA-FORA COM ESPALHAMENTO E
COMPACTACAO

Os residuos oriundos dos servigos de destocamento e limpeza, serdo espalhados com
uso de trator de esteiras e compactados.

O trator de esteiras € utilizado na composicdo apenas para executar a tarefa de
espalhamento dos materiais.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as
despesas para a execugdo do servico e serd pago e medido e pago por (m3), sendo o
volume equivalente oriundo das limpezas e destocamentos.

55. REGULARIZACAO DO SUBLEITO

A regularizacdo serd executada de acordo com os perfis transversais e longitudinais
indicados no projeto, prévia e independentemente da constru¢cdo de outra camada do
pavimento. Serdo removidas, previamente, toda a vegetacdo e matéria organica porventura
existentes na area a ser regularizada.
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Ap0s a execucdo dos cortes, aterros e adicdo do material necessario para atingir o
greide de projeto, serd procedida a escarificacdo geral, seguida de pulverizagdo,
umedecimento ou secagem, compactacao e acabamento.

Equipamentos utilizados:

Sdo indicados os seguintes tipos de equipamento para a execucado de regularizacao:
a) Motoniveladora pesada, com escarificador;

b) Grades de discos, arados de discos

c) Tratores de pneus

d) Rolos compactadores autopropulsados tipos pé-de-carneiro

e) Carro tanque distribuidor de agua;

MEDICAO E PAGAMENTO:

A regularizacdo do subleito deve ser medida em metros quadrados, considerando a
area efetivamente executada. Ndo devem ser motivos de medicdo em separado: mdo-de-obra,
materiais, transporte, equipamentos e encargos, devendo os mesmos ser incluidos na
composicao do preco unitario.

No célculo da area de regularizacdo devem ser consideradas as larguras médias da
plataforma obtidas no controle geométrico.

56 ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 12
CATEGORIA - DMT DE 2.000 A 2.500 M - CAMINHO DE SERVICO EM LEITO
NATURAL -COM CARREGADEIRA E CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M3

Esse servico consiste nas operacOes de remogdo do material constituinte do terreno
nos locais onde a implantacdo da geometria projetada requer a sua remoc¢do (material de
corte) compensado ao longo da regularizacdo do greide da estrada. Foram considerados para
este servico os volumes que constam na tabela de volume de corte do Relatério de Volumes
— terraplanagem - Volume Acumulado de Aterro.

Para o calculo foi considerado DMT = 0,400km a 0,600km, e taxa de empolamento
de 25%.

As escavacoes serdo atraves de escavadeiras e deverdo ser seguidos 0s projetos e as
Especificagbes no que se refere a locacgdo, profundidade e declividade da escavacgdo. Ao se
atingir a cota de projeto, o fundo da escavacdo sera regularizado e limpo. A escavacdo devera
ser executada observando-se as normas de seguranca dos trabalhadores, possiveis
transeuntes e animais.
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A execucdo de bota-foras s é autorizada ap6s a concluséo dos aterros adjacentes,
analisadas a distribuicdo de massas do projeto e a viabilidade econdmica de aproveitamento
do material. Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de materiais
escavados nos cortes para a confeccdo das camadas superficiais da plataforma, é procedido
o0 deposito dos referidos materiais, para sua oportuna utilizacdo, nos locais autorizados pela
prefeitura.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as
despesas para a execucdo do servigo e serd pago por meio da medi¢do expressa em m3
(metros cubicos).

6.00 PAVIMENTACAO

6.1 PEDREGULHO OU PICARRA DE JAZIDA, AO NATURAL, PARA BASE DE
PAVIMENTACAO (RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)

Material de composicéo de base estabilizada para construcdo do pavimento.
Extracdo em jazida natural com licenciamento ambiental valido.
A norma DNIT 98/2007 - ES, determina as seguintes especificacdes para material
de pavimentagéo:
Os materiais lateriticos de graduacao gradda "in natura” ou beneficiados, destinados
a construcdo da base, quando submetidos aos ensaios DNER-ME 054/97, DNER-ME
080/94, DNER-ME 082/94 e DNER-ME 122/94, devem apresentar as seguintes
caracteristicas:
a) O indice de Suporte Califérnia (ISC) devera obedecer aos seguintes valores
relacionados ao nimero N de opera¢des do eixo padrdo de 8,2t, para o periodo de
projeto: ISC >= 60% para N<=5 x 106 ISC >= 80% para N > 5 x 106
b) O material sera compactado no laboratdrio, conforme a norma DNER-ME 49/74,
com 26 ou 56 golpes por camada, para atender aos valores minimos de ISC
especificados no item a. Os valores minimos do ISC devem ser verificados dentro
de uma faixa de variacdo de umidade, a qual sera fixada pelo Projeto e pelas
Especificagdes Particulares.
c) A fracdo que passa na peneira N° 40 deverd apresentar limite de liquidez inferior
ou igual a 40% e indice de plasticidade inferior ou igual a 15%.
d) Os solos lateriticos com IP > 15% poderdo ser usados em misturas como outros
materiais de IP <= 6%, satisfazendo a mistura resultante aos seguintes requisitos:
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. LL<=40% e IP >=15%

. A relagdo S/R e a expansdo e/ou expansibilidade definidas nesta
Especificacao.

. Auséncia de argilas das familias das nontronitas e/ou montmorilonitas
constatadas em analises mineraldgicas.

. E a todos os demais requisitos desta Especificacéo.

Insumo pedregulho ou picarra a ser utilizado na composicédo de camada de base para
pavimentacao.

MEDICAO E PAGAMENTO:

Serd medido em (m3) metros cubicos de material efetivamente removido (escavado).

6.2 — 6-8 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 14 M3 - RODOVIA
EM LEITO NATURAL

Esse servico consiste no material que sera utilizado na sub-base da via, a jazida fica
localizado nas Coordenadas (UTM SIRGAS 2000): -9.7213888892716 e -36.836944444444,
com isso o célculo do DMT do centro de aterro ficou em 2,500km a 3,00km, e taxa de
empolamento de 25%.

As escavacOes serdo atraves de escavadeiras e deverdo ser seguidos 0s projetos e as
Especificaces no que se refere a locacdo, profundidade e declividade da escavacgdo. Ao se
atingir a cota de projeto, o fundo da escavacao sera regularizado e limpo. A escavacdo devera
ser executada observando-se as normas de seguranca dos trabalhadores, possiveis
transeuntes e animais.

A execucdo de bota-foras sO é autorizada ap6s a conclusdo dos aterros adjacentes,
analisadas a distribuicdo de massas do projeto e a viabilidade econdmica de aproveitamento
do material. Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de materiais
escavados nos cortes para a confecgdo das camadas superficiais da plataforma, é procedido
0 deposito dos referidos materiais, para sua oportuna utilizacao, nos locais autorizados pela
prefeitura.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitério definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as
despesas para a execugdo do servico e serd pago por meio da medicdo expressa em m3
(metros cubicos).
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6.3 SUB-BASE DE SOLO ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE SEM
MISTURA COM MATERIAL DE JAZIDA

Serdo realizados ensaios de Proctor Normal com cilindro de 10 cm de didmetro, altura
de 12,73cm e volume de 1.000cm3, submetendo-se a 26 golpes de um soquete com massa
de 2,5Kg e caindo de 30,5cm. Fazendo-se assim, variar a umidade de forma a obter o ponto
de compactacdo maxima no qual se obtém a umidade 6tima de compactacéo.

Para a compactacdo do solo serdo utilizados compactadores vibratérios de solos, tipo
placa. Para uma compactacdo, mas eficaz. Observar a umidade de compactacédo do solo.

Os materiais empregados serdo os do proprio solo. Em caso de substituicao ou adicao
de material, estes, deverdo ser provenientes de ocorréncias de materiais indicadas no projeto
e apresentar as seguintes caracteristicas:

- N&o possuir particulas com didmetro maximo acima de 76 mm (3
polegadas);

- indice Suporte Califérnia ISC > ISC conforme indicagdes do projeto ¢ Expansdo >
2% quando determinados através dos ensaios: Apos a execucdo de cortes, aterros e adicdo
do material necessario para atingir o greide de projeto, procede-se escarificacdo geral na
profundidade de 20 cm, seguida de pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacao
e acabamento. O espalhamento mecanizado do solo sera executado com a utilizacdo de
Motoniveladora 140hp.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as
despesas para a execucdo do servigo e serd pago por meio da medi¢cdo expressa em m3
(metros cubicos).

6.4 BASE DE SOLO ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE SEM
MISTURA COM MATERIAL DE JAZIDA (E=10cm)

Apos a conclusédo da sub-base, a via receberar uma camada de 10cm de solo. Para a
compactacao do solo serdo utilizados compactadores vibratdrios de solos, tipo placa. Para
uma compactacao, mas eficaz. Observar a umidade de compactacéo do solo.

Os materiais empregados serdo os do proprio solo. Em caso de substituicdo ou adi¢do
de material, estes, deverdo ser provenientes de ocorréncias de materiais indicadas no projeto
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e apresentar as seguintes caracteristicas:

- N&o possuir particulas com didmetro maximo acima de 76 mm (3
polegadas);

- Indice Suporte Califérnia ISC > ISC conforme indica¢des do projeto e Expansio >
2% quando determinados através dos ensaios: Apos a execucdo de cortes, aterros e adigdo
do material necessario para atingir o greide de projeto, procede-se escarificacdo geral na
profundidade de 20 cm, seguida de pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacao
e acabamento. O espalhamento mecanizado do solo serd executado com a utilizacdo de
Motoniveladora 140hp.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as
despesas para a execucdo do servigo e serd pago por meio da medigdo expressa em m3
(metros cubicos).

6.5 IMPRIMACAO COM EMULSAO ASFALTICA DE IMPRIMACAO (EAI), A
TAXA DE 1,2 L/M2

Serd aplicada camada de material betuminoso sobre superficie de base granular
concluida, antes da execucao de um revestimento betuminoso qualquer. Os materiais a serem
utilizados deverdo satisfazer as especificacbes em vigor a ser aprovada pela fiscalizagdo. O
ligante betuminoso a ser empregado na imprimacao serd o emulséao asfaltica de imprimacéo
(EA.

Apbs a perfeita conformacdo geométrica da base, sera procedida a varredura da
superficie, de modo a eliminar todo e qualquer material solto. Na ocasido da aplicacdo do
ligante, a base devera estar ligeiramente imida. A seguir sera aplicado o ligante betuminoso
adequado, na temperatura compativel com o seu tipo, na quantidade certa e da maneira mais
uniforme.

Devera ser imprimada a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixada,
sempre que possivel, fechada para trafego. A distribuicdo do ligante devera ser feita por
carros equipados com bomba reguladores de pressao e sistema completo de aguecimento que
permitam a aplicacdo do ligante betuminoso em quantidade e forma uniforme. Qualquer
falha na aplicac&o do ligante betuminoso devera ser imediatamente corrigida.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha orgamentaria deverd considerar todas as
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despesas para a execug¢do do servigo e serd pago por meio da medigdo expressa em m?2 (metro
quadrado).

6.6 PINTURA DE LIGACAO COM EMULSAO RR-1C, A TAXA DE 0,4 L/M2

Sera aplicado ligante betuminoso sobre a superficie de base coesiva ou pavimento
betuminoso anterior a execu¢do de uma camada betuminosa qualquer. O ligante betuminoso
a ser empregado na
pintura de ligagdo sera a emulséo asféltica do tipo RR-1C

Apos a perfeita conformacdo geométrica da base, serd procedida a varredura da
superficie, de modo a eliminar todo e qualquer material solto. Antes da aplicacdo, a emulséo
deverd ser diluida na proporcdo de 1:1 com &gua a fim de garantir uniformidade na
distribuicdo da taxa residual. A seguir serd aplicado o ligante betuminoso adequado, na
temperatura compativel com o seu tipo, na quantidade certa e da maneira mais uniforme.

A pintura de ligag&o serd executada na pista inteira em um mesmo turno de trabalho
e deixada, sempre que possivel, fechada para trafego. A distribui¢do do ligante devera ser
feita por carros equipados com bomba reguladores de pressédo e sistema completo de
aquecimento que permitam a aplicacdo do ligante betuminoso em quantidade e forma
uniforme. Qualquer falha na aplicacdo do ligante betuminoso devera ser imediatamente
corrigida.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as
despesas para a execucao do servico e sera pago por meio da medigdo expressa em m2 (metro
quadrado).

6.7 REVESTIMENTO EM CBUQ (CAPA) - CONCRETO BETUMINOSOS
USINADO A QUENTE

Sera aplicado na pista concreto betuminoso usinado a quente sobre superficie
imprimada e/ou pintada de tal maneira que, apds a compressdo, produza um pavimento
flexivel com espessura e
densidade especificadas em projeto.

O espalhamento da mistura devera ser efetuado por vibroacabadoras. Caso ocorram
irregularidades na superficie da camada, as correcdes serdo feitas pela adicdo manual de
concreto betuminoso, sendo esse espalhamento executado por meio de ancinhos e rodos
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metalicos. Imediatamente apds a distribuicdo do concreto betuminoso, sera iniciado o
processo de rolagem para compressao. A
temperatura de rolagem deveré ser a mais elevada que a mistura betuminosa possa suportar.
A compressao sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em dire¢éo
ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacao, a compressdo devera comecar
sempre do ponto mais baixo para o mais alto. Cada passada do rolo devera ser recoberta, na
seguinte, de pelo menos a metade da largura rolada. Em qualquer caso, a operacdo de
rolagem seguiré até o momento em que
seja atingida a compactacao exigida.
Os revestimentos concluidos deverdo ser mantidos sem transito até seu completo
resfriamento.
Quaisquer danos decorrentes da abertura ao transito sem devida autorizacdo serdo de inteira
responsabilidade da Contratada.

O controle da execucdo sera exercido através de coleta de amostras, ensaios e
determinac0es feitas de maneira aleatdria.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as
despesas para a execuc¢do do servico e sera pago por meio da medicdo expressa em t
(tonelada).

6.9.1 A 6.9.6 AQUISICAO DE MATERIAIS BETUMINOSOS

Serdo adquiridos os materiais betuminosos (CAP 50/70, EAI, RR-1C) e transportados
com caminhdo distribuidor ao seu destino final.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha orcamentéria devera considerar todas as despesas para
a aquisicdo dos insumos e sera pago por meio da medicao expressa em t (tonelada), eo frete que sera
pago t.km (tonelada.quildmetro), considerando a aplicacdo do mesmo conforme a execugdo do
servigo no item 6.5,6.6,6.7.
7.0 SERVICO DE DRENAGEM
7.1 EXECUCAO DE SARJETA DE CONCRETO USINADO - STC 02 AC/BC

A execucdo das sarjetas devera ser iniciada apos a conclusao de todas as operacgdes
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de pavimentagéo.

Inicialmente sera feito o preparo e regularizacdo da superficie de assentamento de
forma a se atingir a geometria projetada para cada dispositivo. Em seguida seréo instaladas
guias de referencia para concretagem em madeira, espacadas de 2,0 metros. A concretagem
sera executada mediante o langamento do concreto, espalhamento e acabamento mediante
emprego de ferramentas manuais.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as despesas para
a execucao do servico e serd pago por meio da medicgdo expressa em m (metros linear).

7.2.1 A7.2.16 CORPO BUEIRO SIMPLES/DUPLO/TRIPLO TUBULAR DE
CONCRETO ARMADO D=0,60M a D=1,50M

* Materiais

- Tubos de Concreto de Secdo Circular

Os tubos de concreto de secdo circular para bueiros devem ser do tipo, classe e
dimensdes indicadas no projeto e devem atender exigéncias da NBR 8890(1). Os tubos
devem satisfazer as seguintes condicdes gerais: possuir ponta e bolsa, eixo retilineo
perpendicular aos planos das duas extremidades, secdo transversal circular, espessura
uniforme, superficies internas e externas suficientemente lisas, ndo possuir trincas, fraturas,
retoques ou pinturas, produzir som tipico de tubo ndo trincado quando percutidos com
martelo leve, ter em caracteres legiveis gravados no concreto, 0 nome ou marca do fabricante,
didmetro nominal, a classe a que pertencem ou a resisténcia do tubo, a data de fabricagéo e
um numero para rastreamento de todas as suas caracteristicas de fabricacéo.

* Equipamentos

Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser inspecionado e aprovado pelo
DNIT/AL.

Os equipamentos necessarios aos servicos de fornecimento e instalacdo de bueiros de
tubos de concreto compreendem:

a) caminhdo de carroceria fixa ou basculante;
b) betoneira ou caminhdo-betoneira;

C) pa-carregadeira;

d) carrinho de concretagem;

e) compactador portatil, manual ou mecanico;

f) ferramentas manuais, tais como pa, enxada, etc.
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* Execucéo

Né&o é admitida a instalagdo de bueiros diretamente sobre o fundo das valas. Para seu
assentamento devem ser sempre construidos bercos de apoio com pedra britada ou com
concreto, com dimensdes e caracteristicas de acordo com o0s projetos padrédo e Detalhes de
Bueiros Tubulares.

Para bueiros tubulares com berco de concreto, a primeira etapa de concretagem deve
ser realizada até altura tal que permita o assentamento dos tubos com nas bolsas e em pontos
intermediarios colocados nos tubos, de modo a manté-los na cota prevista em projeto.

A segunda etapa de concretagem deve ser realizada garantindo a perfeita aderéncia
com o concreto da primeira etapa. O concreto vertido deve ser vibrado, de forma a garantir
um perfeito envolvimento dos tubos pelo bergo.

No assentamento de bueiros sobre berco de brita, a primeira camada de brita deve
atingir a superficie inferior dos tubos, fazendo com que eles se acomodem no berco mediante
pequenos movimentos dos tubos, ajudados, se for o caso, por retirada de material na posicao
das bolsas dos tubos.

Apos o posicionamento correto dos tubos, em alinhamento e cota, deve ser completado
0 enchimento do bergo, acomodando-se e compactando-se 0 material cuidadosamente, de
modo a garantir que o berco envolva completamente os tubos até as alturas correspondentes,
especificadas em projeto. As juntas dos tubos de concreto destinados a dguas pluviais devem
ser rigidas, de argamassa de cimento e areia de traco minimo 1:3. A argamassa que nao for
empregada em até 45 minutos apés a preparacao deve ser descartada.

Os tubos devem ser assentados de montante para a jusante, de acordo com o
alinhamento e elevages indicadas no projeto, e com as bolsas montadas no sentido contrario
ao fluxo de escoamento.

MEDICAO E PAGAMENTO:

Escavacdo mecanica de vala em material de 12 categoria: O prec¢o unitario definido
na planilha orcamentaria devera considerar todas as despesas para a execuc¢do do servico e
sera pago por meio da medicdo expressa em m3 (metro cubico).

Concreto Magro para Lastro, trago 1:4,5:4,5: O preco unitério definido na planilha
orcamentaria devera considerar todas as despesas para a execug¢ao do servigo e sera pago por
meio da medicdo expressa em m3 (metro cubico).

Tubo de Concreto para Redes coletoras de Aguas Pluviais: O preco unitario definido
na planilha orcamentaria devera considerar todas as despesas para a execucao do servico e
sera pago por meio da medicdo expressa em m (metros linear).
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Boca de Bueiro Simples Tubular: O preco unitario definido na planilha orcamentaria
devera considerar todas as despesas para a execugdo do servigo e sera pago por meio da
medicdo expressa em UN (unidade).

Boca de Bueiro Duplo Tubular: O preco unitéario definido na planilha orcamentaria
devera considerar todas as despesas para a execu¢do do servigo e sera pago por meio da
medicdo expressa em UN (unidade).

8.0 SERVICO DE SINALIZACAO

- SINALIZACAO HORIZONTAL

A pintura da sinalizacdo horizontal deve ser executada em superficie limpa e seca, com
tinta a base de resina acrilica emulsionada em agua, conforme NBR 11862/92, com pelicula
Umida de 0,60mm de espessura. Imediatamente antes da aplicacdo da pintura, serdo
misturadas a tinta o seguinte componente: microesfera de vidro do tipo 1-B, conforme NBR
6831 (premix) a razdo de 2009/l a 250g/I.

Devera seguir rigorosamente as normas do DNIT/AL.

- SINALIZACAO VERTICAL

Todas as placas de regulamentacdo, adverténcia e orientacdo devem ser
confeccionadas em chapa de aco carbono de 1,25mm de espessura, zincada a quente, sendo
estas totalmente refletivas, utilizando pelicula grau técnico tipo IA.

As placas deveréo ser fixadas em suporte de madeira de reflorestamento certificada,
com sec¢do quadrada de 6x6¢cm e comprimento variavel em relacdo a cada tipo e quantidade
de placas a serem implantadas, conforme especificacGes abaixo. O suporte deve, ainda, ser
pintado na cor branca.

Devera seguir rigorosamente as normas do DNIT/AL.

MEDICAO E PAGAMENTO:

Pintura de faixa com termoplastico por aspersdo - espessura de 1,5 mm: O preco unitario
definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as despesas para a execugao do
Servigo e serd pago por meio da medicdo expressa em m? (metro quadrado).

Tacha refletiva em plastico injetado - bidirecional tipo I: O prego unitario definido na
planilha orcamentaria devera considerar todas as despesas para a execugdao do servigo e sera
pago por meio da medigdo expressa em UN (unidade).

Tacha refletiva em plastico injetado - monodirecional tipo I1: O prego unitario definido na
planilha orcamentaria devera considerar todas as despesas para a execugdo do servigo e sera
pago por meio da medigéo expressa em UN (unidade).

Placa de regulamentacdo em aco D = 0,60 m: O preco unitario definido na planilha
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orcamentaria devera considerar todas as despesas para a execucao do servigo e sera pago por
meio da medicdo expressa em UN (unidade).

Placa de adverténcia em aco, lado de 0,60 m: O preco unitario definido na planilha
orcamentaria devera considerar todas as despesas para a execucéo do Servico e sera pago por
meio da medicdo expressa em UN (unidade).

SuPo_rte para placa de sinalizacdo em madeira de lei tratada 8 x 8 cm: O prego unitario
definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as despesas para a execugéo do
servigo e serd pago por meio da medicdo expressa em UN (unidade).

9.00 CONTROLE TECNOLOGICO

Incluem-se ai todas as despesas para a realizacdo dos servicos de controle tecnoldgico
e medicdes, tais como os equipamentos de topografia, dos laboratérios de controle
tecnoldgico de solos, asfalto e concreto, inclusive manutencéo e pessoal de apoio e execucao,
devendo estar contemplado estes itens na proposta no preco estabelecido.

O controle tecnoldgico da obra, controle do material e controle da execugdo do servico,
é de inteira responsabilidade da CONTRATADA, que devera realizar, por meio de seu
quadro teécnico, os ensaios e 0s controles de acordo com as recomendagdes do DNIT.

O controle da execucao serd exercido concomitantemente com a execucdo dos servicos
de pavimentacdo através de coleta de amostras, ensaios e determinac@es feitas de maneira
aleatoria. A frequéncia indicada para a execuc¢do de ensaios é a minima aceitavel.

Antes do inicio dos servigos, devera ser apresentado o projeto do traco da massa
asfaltica.

Incluem-se ai todas as despesas para a realizacdo dos servicos de controle tecnolégico.
Os ensaios, testes, exames e provas exigidos por normas técnicas oficiais para a boa execucéo
do objeto correrdo por conta da CONTRATADA e, para garantir a qualidade dos servicos,
deverdo ser realizados em laboratdrios aprovados pela FISCALIZACAO. Deverdo ser
elaborados relatérios mensais de acompanhamento dos servigcos, bem como, no final da obra,
relatorio do controle tecnoldgico de toda a obra, observando amostragem, metodologia,
resultados, consideracdes, conclusdes, referéncia, etc.

O controle dos insumos e da execucdo, o plano de amostragem e as tolerancias
admitidas devem seguir as recomendacfes do disposto nas normas abaixo.

Regularizacéo de Subleito DNIT ES-137/2010
Sub-base estabilizada | DNIT ES-139/2010
granulometricamente
Base estabilizada granulometricamente DNIT ES-141/2010
Imprimacéo DNIT ES-144/2010
Pintura de ligacdo DNIT ES-145/2010
Pavimentos Flexiveis - Concreto Asfaltico | DNIT ES-031/2006
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| Meios-fios e guias | DNIT ES-020/2006 |

Vale ressaltar que em funcéo da necessidade e particularidades especificas, detectadas
ao longo do desenvolvimento dos servicos, a frequéncia dos ensaios instituidos nas
documentaces técnicas pode ser reduzida a critério da FISCALIZACAO.

MEDICAO E PAGAMENTO:

Serd feita nas unidades correspondentes na planilha orcamentéria, de servigos
efetivamente realizado, nos limites definidos nestas especificacdes ou pela
FISCALIZACAO.

O pagamento do item serd realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo o limite constante na planilha orcamentéaria da licitante vencedora.

10.0 SERVICO DE OBRAS COMPLEMENTARES

10.1 REMOCAO DE CERCA

As cercas com mourfes de madeira serdo removidas e 0s materiais serdo
encaminhados a sua destinagdo final. Os materiais reaproveitaveis removidos devem ser
transportados para local previamente determinado pela fiscalizag&o, onde sdo selecionados,
armazenados e abrigados. A custddia dos materiais removidos é da executante até a
concluséo dos trabalhos, ap6s a conclusao dos trabalhos, 0 DNIT/AL definira o destino dos
materiais.

Os materiais removidos ndo aproveitaveis, incluem-se os fragmentos, devem ser
transportados e postos fora do corpo estradal, em locais previamente selecionados destinados
a sucatas, com a prévia aprovacao da fiscalizacdo. Nos servigos de remocdes deve-se tomar
o0 cuidado para que durante o trabalho os materiais ndo obstruam cursos d’agua, vias publicas
ou causem danos a terceiros. O arame farpado e os mourdes provenientes de remocdes para
0 reaproveitamento devem ser selecionados e apresentar bom estado para utilizagao.

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitério definido na planilha orcamentaria devera considerar todas as
despesas para a execug¢do do servico e serd pago por meio da medicdo expressa em m
(metros linear).
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10.2 CERCAS DE ARAME FARPADO COM SUPORTES DE MADEIRA

. Materiais

- Arame Farpado

Deve ser utilizado o arame farpado de aco zincado, de dois fios, classe 350, categoria
B ou C, conforme a NBR 6317.

- Arame para Fixacdo

Deve ser utilizado arame liso n® 14, de aco zincado, conforme NBR 5887.

- Concreto

O concreto utilizado deve ser dosado para a resisténcia a compressao de 25 MPa, aos
28 dias e deve ser preparado conforme a NBR 12655.

- Mouré&o de Madeira

Os mour@es de madeira devem atender a NBR 9480. A madeira dos mourdes deve
receber tratamento preventivo contra acdo de fungos, e deve estar identificada com a sigla
do fornecedor e ano de fabricacdo gravado de maneira legivel. Os mourbes devem ser
retilineos, chanfrados no topo e aparelhados na base, isento de fendas e outros defeitos. Os
mourdes de madeira preservada devem ter certificados e licenca de fabricacdo homologada
e registrada no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis,
IBAMA.

. Equipamentos

Os equipamentos usuais a serem utilizados sdo ferramentas manuais, que devem ser
do tipo, tamanho e quantidade que venha a ser necessario para a execuc¢do satisfatdria dos
Servigos.

. Execucéo

As cercas devem ser executadas observando-se os detalhes definidos em projeto
especifico do DNIT/AL. A cerca de arame farpado deve ser instalada, por meio de locacdo
topogréfica, delimitando a faixa de dominio da rodovia. Para a implantagdo da cerca, deve
ser executada a limpeza numa faixa de 2 m de largura, para possibilitar a execucao e a
manutengdo, tendo o alinhamento da cerca como eixo; deve-se constar desmatamento,
destocamento e limpeza do terreno quando for necessario. As cavas devem ser executadas
de acordo com as dimensofes definidas no projeto. Os mourdes devem ser posicionados,
alinhados e aprumados e, os reaterros de suas fundagdes devem ser compactados, de modo a
nédo sofrerem deslocamentos. Quanto a fixacdo do arame farpado, deve-se assegurar que estes
estejam bem esticados e travados.

MEDICAO E PAGAMENTO:
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O prego unitério definido na planilha orcamentéria devera considerar todas as
despesas para a execugdo do servico e sera pago por meio da medicéo expressa em m
(metros linear).

10.3 MARCO INAUGURAL H=1,81M, BASE 1,20 X 0,75 CM

Deve ser instalado no inicio da rodovia um marco inaugural de concreto armado com
altura de 1,81 metros e aproximadamente 0,75 metros de largura e espessura de 8cm, aonde
os as informac6es dos responsaveis devem ser gravados na propria estrutura em concreto.

A constratada serd responsavel pela mobilizacdo, instalacdo da estrutura, aonde
deverd ser observado o prumo e nivel da estrutura no momento da instalacéo.

As informagdes gravadas na estrutura deverar seguir o modelo asseguir, aonde a
contratada deverar consultar a fiscalizacdo, os nomes dos respectivas autoridades que serdo
gravados na estrutura.

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL

INAUGURAGAQ DA PONTE
SOBRE O RIO NIQUIM

LUIZ INACIO LULA DA SILVA
Presidente da Republica

WALDEZ GOES

Ministro do Desenvolvimento e Integracao Regional

MARCELO ANDRADE MOREIRA PINTO

Presidente da Codevasf

JOAQ JOSE PEREIRA FILHO
Superintendente Regional da Codevasf

BENEDITO DE LIRA

Prefeito do Municipio de Barra de Sao Miguel

Fevereiro de 2023

AQUITEM TRABALHO DA

CODEVASFI)

MEDICAO E PAGAMENTO:

O preco unitario definido na planilha orgamentaria devera considerar todas as
despesas para a execucdo do servigo e serd pago por meio da medigdo expressa em und
(unidade).
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A contratada podera utilizadas as seguintes especificacbes para
execugao dos servigos:

1. Terraplenagem
DNIT 104/2009 Servicos Preliminares
DNIT 105/2009 Caminho de Servico
DNIT 106/2009 Cortes
DNIT 107/2009 Empréstimos
DNIT 108/2009 Aterros

2. Drenagem

DNIT 021/2004 Entradas e descidas d’agua
DNIT 022/2004 Dissipador de energia
DNIT 018/2006 Sarjetas e valetas

DNIT 020/2006 Meios-fios e guias
DNIT 023/2006 Bueiros tubulares de concreto
DNIT 025/2004 Bueiros celulares de concreto
3. Pavimentacéo
DNIT 137/2010 Regularizacao do subleito
DNIT 144/2012 Imprimacao

DNIT 145/2012 Pintura de ligagéo

DNIT 031/2006 Concreto betuminoso
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DNIT 139/2010 Sub-base estabilizada granulométrica

DNIT 141/2010 Base estabilizada granulométrica
4. Sinalizacao
DNIT 100/2018 Sinalizacdo horizontal
DNIT 101/2009 Sinalizacéo vertical

6 RELATORIO FOTOGRAFICO

Imagem 01: Tragado 01

e Extensao: 2,51 Km;
e Comunidades atendidas: 02;
e Areas a serem desapropriadas: Inexistente.

Imagem geral Implantagdo da rodovia, com 2,51 km de extens&o.
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